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APRESENTAGAO

de dezembro de 1991 pela Lei n° 8.315 e regulamentado em 10 de junho de 1992

como Entidade de personalidade juridica de direito privado sem fins lucrativos. A
Administracdo Regional do Estado de Sdo Paulo, por sua vez, foi criada em 21 de maio
de 1993, com a presencga do presidente emérito Dr. Fabio de Salles Meirelles, que ja se
preocupava com a saude preventiva.

O SERVICO NACIONAL DE APRENDIZAGEM RURAL — SENAR-SP foi criado em 23

Instalado no Edificio Barao de Itapetininga — Casa do Agricultor Fabio de Salles Meirelles,
mesmo prédio da Federagao da Agricultura e Pecuaria do Estado de Sao Paulo — FAESP, o
SENAR-SP tem como objetivo organizar, administrar e executar, em todo o Estado de Sao
Paulo, o ensino da Formagao Profissional e da Promocgao Social Rurais dos trabalhadores
e produtores rurais que atuam na producdo primaria de origem animal e vegetal, na
agroindustria, no extrativismo, no apoio, e na prestacao de servigos rurais.

O Programa Promovendo a Saude no Campo — PPSC, do SENAR-SP, com o intuito de
contribuir para a melhoria da qualidade das atividades desenvolvidas, apresenta esta cartilha
com tema relacionado a linha de acdo Saude Preventiva, desde 21 de Novembro de 1996.

O presidente emérito Dr. Fabio de Salles Meirelles teve a vis&o de idealizar o programa,
destacando, como objetivo maior, beneficiar uma parte significativa do setor produtivo da
sociedade, os pequenos produtores e trabalhadores rurais, contribuindo sobremaneira no
que se refere a promogao da saude fisica e mental.

Os recursos destinados as agdes sdo considerados essenciais, pois pondera-se que a saude
€ um direito que foi adquirido pela populagado mais carente em fungao do arduo e proficuo
trabalho que é diariamente realizado, em prol do desenvolvimento da nacao brasileira.

As cartilhas sao recursos instrucionais de extrema relevancia para o processo de Promogao
Social e, seguindo metodologia propria, constituem um reforgo para o conhecimento adquirido
pela familia rural nas atividades promovidas pelo SENAR-SP em todo o Estado, divulgando
para varios estados brasileiros.

O aspecto multidisciplinar de diversas areas do conhecimento, o treinamento de instrutores
a partir de profissionais procedentes de varios setores (medicina, odontologia, enfermagem,
sociologia, psicologia, agronomia, arquitetura etc.) e a multiplicacéo de informagdes a serem
passadas a populagéo-alvo constituem, sem sombra de duvida, a originalidade deste trabalho.

O modelo (formacédo de formadores ou formagdo de multiplicadores), ja utilizados em
empresas para a formacéao profissional, representa um dos avancgos nas agoes de saude.

TIRSO DE SALLES MEIRELLES
Presidente do Sistema FAESP/SENAR-SP

“PLANTE, CULTIVE E COLHA A PAZ”
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INTRODUGAO

A presente cartilha tem por objetivo reforgar os conteudos desenvolvidos na atividade de
Saneamento Basico no meio rural, detalhando o Jardim Filtrante, uma tecnologia desenvolvida
pela Embrapa para o tratamento do esgoto residencial conhecido como aguas cinzas (banho,
pias, cozinha e lavanderia). Estes temas sao apresentados no Programa Promovendo a
Saude no Campo, do SENAR-SP.

Além do aspecto conceitual, esta cartilha oferece informagdes para despertar o interesse dos
produtores rurais em melhorar suas condigdes de higiene e saude, por meio do afastamento
adequado do esgoto doméstico rural, em conformidade com a legislagéo vigente.

Abrangendo populagdes rurais dos 645 municipios do Estado de Sao Paulo, interessadas
em se capacitar tedrica e praticamente, tornando-se multiplicadoras da tecnologia do Jardim
Filtrante da EMBRAPA / SENAR-SP.

A formalizagao do termo de cooperagéo técnica entre o Servigo Nacional de Aprendizagem
Rural (SENAR-SP) e a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) tem
como objetivo promover ag¢des especificas do Programa Promovendo a Saude no Campo
(PPSC), através do novo curso de Saneamento Basico no meio Rural - Jardim Filtrante no
tratamento do esgoto.

Priorizando a compreensao das formas corretas, do ponto de vista ambiental e sanitario,
para o tratamento de esgoto de aguas cinzas. Ela estimula uma reflexdo sobre as praticas
atuais e apresenta a técnica do Jardim Filtrante como uma solugao para a disposi¢cao segura
dos esgotos. Os beneficios incluem melhoria das condigdes sanitarias locais, nos aspectos
visuais das propriedades, conservacao dos recursos naturais, eliminagao de focos de poluicao
e contaminacdo, melhoria da potencialidade humana, redugcao de doencas relacionadas a
falta de tratamento adequado do esgoto doméstico, qualidade de Vida e sustentabilidade
no campo.

Com as boas praticas recomendadas nesta cartilha, a vida no campo se tornara mais saudavel
e prazerosa, garantindo qualidade de vida e seguranga alimentar tanto para os produtores
rurais quanto urbanos.

Essa iniciativa contribui para o desenvolvimento sustentavel da produgéo, promovendo saude,
segurancga, competitividade e avangos sociais, assegurando a permanéncia do homem no
campo.

Roberto de Almeida Duarte

Coordenador do Programa Promovendo a Saude no Campo - PPSC
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INTRODUGAO - EMBRAPA INSTRUMENTAGAO

A Embrapa Instrumentagéao foi criada em dezembro de 1984, em S&o Carlos (SP), com a
proposta de produzir inovagdes em instrumentos, sensores, metodologias e materiais que
contribuam para o aumento da produtividade e sustentabilidade do agronegécio. Combina
fisicos, quimicos, engenheiros eletrdnicos, engenheiros de materiais e de outras areas das
Ciéncias Exatas com o conhecimento de agrénomos e veterinarios em um carater de atuagao
multidisciplinar para o desenvolvimento de solugdes tecnoldgicas pautadas no conhecimento
e rigor cientifico, bem como alinhadas as necessidades do mercado. Possui trés laboratoérios
nacionais multiusuarios em Agricultura de Preciséo, Agro-Fotbnica e Nanotecnologia.

Desde 2001 o tema “Saneamento Basico Rural”, de extrema importancia para o Pais, tem
sido trabalhado na Embrapa Instrumentagdo com tecnologias simples, de custo acessivel,
e que ja atingiram milhares de pessoas, como é o caso da Fossa Séptica Biodigestora, que
conta com cerca de 12 mil unidades instaladas por parceiros nas cinco regides do Brasil.
Além das tecnologias, a equipe atua com olhar nos aspectos normativos, sociais, ambientais
nas politicas publicas e na gestédo dos sistemas instalados, bem como promove capacitagdes
presenciais e virtuais para instituicdes publicas, privadas e do terceiro setor a fim de formar
multiplicadores que contribuam na universalizagéao do saneamento basico rural.

Uma dessas tecnologias baseada na natureza € o Jardim Filtrante, cujos estudos foram
iniciados em 2011. Ele contribui com a sustentabilidade do meio ambiente ao evitar o descarte
de esgoto nédo tratado, bem como permite a reutilizagdo da agua para irrigagdo de lavouras,
lavagem de pisos e maquinas, entre outras, ou mesmo o descarte de maneira adequada. O
sistema possibilita, ainda, harmonia paisagistica por conta do uso de plantas ornamentais,
conforme vocé vai conhecer, em detalhes, ao ler esta cartilha.

Agradecemos ao SENAR-SP pela parceria, que sera fundamental para capacitar técnicos
em todo o Estado para levar o Jardim Filtrante e as demais tecnologias para as pessoas
que moram no campo ou em areas isoladas. E com essa soma de competéncias que mais
pessoas poderao ter menos doencgas de veiculagcédo hidrica, mais produtividade, renda, e
também mais preservagao das nascentes, dos rios, das bacias hidrograficas, enfim, do meio
ambiente.

José Manoel Marconcini

Chefe Geral da Embrapa Instrumentagao
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|. SANEAMENTO BASICO

Saneamento é um termo derivado do verbo “sanear”, que remete a limpeza, a higiene, a
boa saude do ambiente e do homem.

A preocupacéo e o reconhecimento da importancia do saneamento basico estéo relacionados
com a vida em comunidade e existem desde a antiguidade, quando os povos egipcios,
assirios, babilénicos, gregos e romanos ja cuidavam de suas aguas e dejetos. A Embrapa
criou uma animagao em video para mostrar um pouco dessa historia. Para assistir ao video,
basta acessar o QR Code abaixo:

No Brasil, a histéria do saneamento basico se confunde com a formacao e expansao das
cidades, sempre proximas a rios e ribeirdes, para assegurar agua para a populagéo. A agua
era utilizada para suprir as necessidades basicas de higiene, conforto, irrigagao das culturas,
e também para ajudar no esgotamento sanitario dos dejetos.

Historicamente, o Brasil apresenta um déficit no atendimento as necessidades sanitarias
de consideravel parcela da populagao, destacando a area urbana, cujos investimentos em
infraestrutura sanitaria sdo sempre maiores e de responsabilidade do poder publico. Nas areas
rurais isso nao deveria ser diferente, entretanto, grande parte do saneamento basico acaba
ficando sob a responsabilidade do morador rural em relagéo ao planejamento, implantagcéo
€ manutencao.

O saneamento basico é fundamental para o tratamento dos esgotos gerados nas atividades
humanas e consequente melhoria das condi¢cdes de saude da populacdo. Trata-se de um
servigo essencial para o controle e a redugao de doengas transmitidas pelo esgoto nao tratado.
Entretanto, ndo basta apenas afastar o esgoto do contato humano, também é necessario o
tratamento correto para que n&o ocorra poluicdo do meio ambiente.

Ha leis que protegem o meio ambiente e regulamentam as agdes de captagédo de agua e
lancamento de esgotos, assim como a coleta, reciclagem, tratamento e disposicéao final de
lixo. Como exemplos, podemos citar a Lei n® 11.445/2007, que define 0 saneamento basico,
bem como o conjunto de servigos, infraestruturas e instalagdes operacionais de abastecimento
de agua potavel, esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo de residuos sélidos,
drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas. Parte da Lei n® 11.445/2007 foi incorporada
a Lein® 14.026/2020, conhecida como Novo Marco Legal do Saneamento Basico, pela qual
se estabelecem as condi¢des necessarias para a universalizagao dos servigos até 2033.
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1. SANEAMENTO BASICO RURAL

A coleta e o tratamento do esgoto em areas rurais € um grande desafio, pois ndo ha rede
coletora ou mesmo tratamento de esgoto sanitario como ocorre nas cidades. Na area rural,
na maioria das vezes, a responsabilidade de fazer a implantacao e operacao dos sistemas
de tratamento é dos proprietarios rurais.

O Brasil possui uma Politica Nacional para o Saneamento Basico Rural, a qual é descrita
no Programa Nacional de Saneamento Rural (Funasa, 2019) e estabelece as condi¢des
adequadas para o abastecimento de agua para o consumo, tratamento de efluentes e reuso
de agua para a produgao, manejo e destinagdo de residuos solidos (lixo), além de regras
para a implantagdo de sistemas de esgoto sanitario nas areas rurais com o proposito de
protecdo da saude publica e do meio ambiente.

O documento trata também dos aspectos sociais (mobilizacdo, engajamento, capacitagao
dos beneficiarios) e também da gestdo dos sistemas instalados. Sem a unido dos aspectos
técnicos engenharia-social-gestao, as instalagdes de tratamento nas areas rurais, mesmo
quando bem executadas, tendem a ser abandonadas com o tempo por diversos fatores,
isso resulta no desperdicio de recursos e desmotiva o beneficiario para tomar outras agdes
de melhoria sanitaria.

ATENGAO!!!

Verifique a legislagao vigente em seu municipio ou regido, seja no Plano Diretor
Municipal ou no Plano Municipal de Saneamento Basico.

FEDERAGAO DA AGRICULTURA E PECUARIA DO ESTADO DE SA0 PAULO
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Il. O ESGOTO DOMICILIAR

Com a utilizagao da agua, ocorre a geragao de esgoto que, além de poluir o meio ambiente,
também é uma fonte de uma série de doencgas. O esgoto esta relacionado a agua residual
oriunda do consumo humano, portanto nao deve ser confundido com outros tipos de efluentes
industriais ou agricolas. Deve-se ter cuidado para que o esgoto seja transportado em meios
seguros para tratamento com a finalidade de evitar a poluigdo de solo e contaminagdes dos
corpos de agua (rios, lagoas, represas e aguas subterraneas). Entretanto, muitas vezes, os
esgotos escoam a céu aberto e contribuem para formagao de locais contaminados. Com a
simples construgédo de um sistema de tratamento de esgotos sanitarios na propriedade rural,
pode-se resolver essa situagdo com seguranca.

A disposicao segura dos esgotos representa melhorias das condigdes sanitarias locais, dos
aspectos visuais, conservagao dos recursos naturais, eliminacido de focos de poluicdo e de
contaminacgao, reducao de doencas relacionadas e consequente melhoria da qualidade de
vida (saude, trabalho, renda, educacéo, conforto etc.).

o e 7 :
Figura 1. Acesso de animais em esgoto a céu aberto

De maneira mais ampla, os sistemas de tratamento de esgoto, de abastecimento de agua
e 0 manejo dos residuos solidos (lixo) contribuem para a preservagdao do meio ambiente e
para a prevencao de doencas. Assim, de maneira indireta, influenciam de forma positiva a
produtividade agropecuaria e a segurancga alimentar.
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1.

CONHECA OS TIPOS DE ESGOTOS

Esgotos domésticos: sdo os esgotos gerados em uma residéncia (banheiros, cozinha e
lavanderia);

Esgoto bruto: € esgoto sem qualquer tipo de tratamento e que causa contaminagao e
poluicao;

Esgoto tratado: esgoto que passa por um processo de tratamento, mesmo que simplificado,
para minimizar a poluicao e eliminar as doencgas associadas.

O esgoto doméstico pode ser tecnicamente dividido em:

Aguas cinzas: esgoto gerado nas atividades domésticas, como: banho (chuveiros), lavagem
de louga e roupa, pias, tanques, entre outros. Corresponde a aproximadamente 80% do
esgoto residencial e recebe esse nome devido a aparéncia acinzentada. Possui residuos
de alimentos e gorduras, bem como sabdes, detergentes e outros produtos de limpeza
usados no ambiente domeéstico.

Aguas Escuras: é o esgoto do vaso sanitario. Tem maior potencial de transmitir doencas ao
ser-humano e aos animais devido a alta quantidade de micro-organismos transmissores
de doencas, assim como de causar danos ao meio ambiente em fungéo da elevada carga
organica.

ATENGCAO!!!

A contaminagdo ocorre quando ha o descarte de residuos no meio ambiente de
substancias contaminantes (quimicas ou biolégicas) em concentragdao acima do
valor maximo permitido pelas normas.

Poluigao é qualquer alteragcdo das caracteristicas fisicas, quimicas e bioloégicas
do meio que causa efeitos prejudiciais, nocivos, toxicos etc. ao meio ambiente em
geral, incluindo as pessoas.

2. AIMPORTANCIA DA AGUA

A demanda por agua doce no planeta é crescente e avanga em uma velocidade proporcional
ao desenvolvimento urbano, as necessidades de saneamento basico, e a expansao das
atividades econdémicas (residencial, industrial, comercial, agricola).

De acordo com a Organizacgéo das Nagdes Unidas (ONU), o numero de habitantes no mundo
que — em 2023 estava em torno de 7,8 bilhdes — deve chegar aos 10 bilhdes até 2050.
Segundo UN-Water, somente 2,5 % da agua do planeta é doce e a maioria desse tipo de
agua esta indisponivel nas geleiras. Somente 0,5 % de toda a agua do planeta se encontra
disponivel em aquiferos, chuvas, lagos, reservatorios e rios.
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Diante da necessidade de uso racional dos recursos hidricos, hoje as chamadas “aguas
de reuso” sdo uma solucao para aliviar essa pressao sobre 0s mananciais superficiais e
subterraneos (rios, lagos, pogos artesianos etc.) que garantem o abastecimento de cidades,
industrias e atividades agropecuarias.

ATENGAO!!!

O reuso de esgoto tratado, de maneira geral, nao possui uma norma brasileira
especifica. De qualquer maneira o reuso deve ser feito de maneira adequada e que
garanta seguranca ao trabalhador, ao alimento e ao meio ambiente.

3. APRENDA SOBRE O REUSO DAS AGUAS CINZAS

A agua € a substancia mais importante para os seres vivos. Para o ser-humano, isso nao
é diferente. De maneira geral, a agua tem os chamados “usos multiplos”: abastecimento
humano; dessedentacao animal; irrigagao; uso industrial; uso paisagisticos; preservagao dos
recursos naturais; geragao de energia; etc. Cada vez mais, com a chegada das mudancgas
climaticas globais e 0 aumento da demanda, existe uma preocupacédo maior pelo aumento
da eficiéncia no uso da agua. Se ndo tomarmos cuidado, vai faltar.

A cada dia, o aproveitamento das aguas pluviais (chuvas) e o reuso aguas residuarias,
provenientes de residéncias, industrias e do agronegocio se torna urgente para a redugao
de custos e sustentabilidade ambiental.

De maneira geral, a agua de reuso é todo o tipo de residuo liquido gerado em residéncias,
comeércios, fabricas ou na agropecuaria que € submetido ao tratamento fisico, quimico ou
biologico para, entao, ser reaproveitado em outras atividades que dispensam o uso de agua
potavel.

O reuso de aguas cinzas é corriqueiro em alguns casos. O exemplo mais comum € 0 uso
da agua da maquina de lavar roupas para lavar calgadas para evitar o uso de agua tratada
para um fim menos nobre. Entretanto, esse exemplo € unico porque, na maioria dos casos, €
necessario algum tipo de tratamento para a remogao de contaminantes, tais como gorduras,
oleos, restos de alimentos, entre outras substancias.

As aguas cinzas tém baixo potencial relativo de contaminagdo humana, pois a quantidade
de micro-organismos transmissores de doengas € relativamente baixa, bem como de
substancias toxicas. Assim, seu reuso é possivel por meio de sistemas bastante simplificados
de tratamento. Nas areas rurais, os tipos de reuso mais comuns das aguas cinzas sao para
limpeza de galpdes, pisos e maquinas agricolas, bem como em irrigagao de pequenas areas
e jardins.

As aguas cinzas s&o pobres em nutrientes para as plantas, portanto, o efeito do uso em uma
dada cultura é de uma irrigacao convencional. Como provavelmente n&o serao realizadas
analises corriqueiras do efluente, recomenda-se que o liquido — mesmo que tratado — seja
aplicado diretamente no solo (sulcos fechados ou gotejamento) e ndo entre em contato com
as partes comestiveis da planta. As aguas cinzas, mesmo que tratadas, ndo podem ser
utilizadas em dessedentacido animal.
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ATENGCAO!!!

Antes de fazer qualquer reudso agricola, é recomendavel uma analise da qualidade
do efluente para confirmar se ndo ha residuos téxicos ou micro-organismos
transmissores de doencgas. No caso de efluentes domésticos tratados, a forma de
reuso também depende do tipo do tratamento, e se o esgoto esta separado entre
aguas cinzas e escuras antes do tratamento.

4. VANTAGENS DO REUSO DAS AGUAS CINZAS NO MEIO RURAL

Hoje, a agua de reuso é uma solugao inteligente, econémica e sustentavel adotada no meio
rural e urbano, que podem usufruir de suas multiplas vantagens:

* Reducao do volume de esgoto descartado;

« Economia do uso da agua;

» Conservacgao dos recursos hidricos e do solo;

* Minimiza a poluicédo hidrica nos mananciais;

« Estimula o uso racional e a conservagao de agua;
* Permite a reciclagem de nutrientes;

» Garante a sustentabilidade ambiental;

* Economia financeira;

* Reduz a polui¢ao das fontes de agua;

» Aumento da oferta de agua para usar na irrigacéo e produzir alimentos para a familia e
seus rebanhos;

» Seguranca alimentar e geragao de renda;

» Promove a agricultura com base agroecoldégica.
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lll. JARDIM FILTRANTE NO
TRATAMENTO DE AGUAS CINZAS

O tratamento das aguas cinzas € importante para garantir que as pessoas e 0 meio ambiente
nao sejam contaminados e que seu reuso seja feito de maneira segura, eficiente e sustentavel,
com economia para preservar a agua potavel.

A forma de tratamento empregada depende da qualidade do tratamento, do tipo de reuso e
do conteudo presente nas aguas cinzas.

Os principios de tratamentos mais comuns utilizados sao:

Fisico-Quimico

Este tipo de tratamento possibilita a reutilizagdo da agua cinza, que passa por etapas
associadas de tratamentos fisico-quimicos (geralmente, decantacgao, flotagao e filtragao) de
forma a retirar poluentes minerais, 6leos e matéria organica sedimentavel. Existem processos
fisico-quimicos mais complexos, como a ultrafiltragcao e a filtragao por osmose reversa, que
raramente sdo utilizadas no Brasil.

Quimico

Os tratamentos quimicos se baseiam em processos que visam a adicado de uma substancia
quimica (sulfato ou cloreto de ferro ou aluminio) que promove o aumento de particulas
presentes na agua (processo de coagulagao) e, assim, € possivel a sedimentacao do material
na parte inferior dos tanques de tratamento. Um processo quimico importante € também a
desinfecgao por processos oxidativos, é feita por meio da adicdo de cloro ativo ou ozénio
na agua.

Biolégico

O tratamento biolégico ocorre pela acéo de algas, bactérias e outros micro-organismos. E um
processo simples, barato e bastante eficiente. Pode ser aerdbio (na presenga de oxigénio),
anaerobio (sem a presenca de oxigénio) ou facultativo (no qual os micro-organismos se
adaptam rapidamente as diferentes concentragbes de oxigénio dissolvido). Processos
aerobios sao mais rapidos, mas geram mais residuos sélidos (lodo). Processos anaerdbios
sdo mais lentos e geram menos lodo.

A Fossa Séptica Biodigestora, desenvolvida pela Embrapa
Instrumentagéo, € um bom exemplo de sistema anaeroébio de tratamento
de esgoto (exclusivamente do vaso sanitario) na area rural. Se quiser
saber mais sobre essa tecnologia, assista ao video na internet, com
acesso pelo QR Code ao lado.
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1. JARDIM FILTRANTE PARA O TRATAMENTO DAS AGUAS CINZAS NA AREA
RURAL

1.1. O tratamento das aguas cinzas

As aguas cinzas merecem certa atengao, pois sdo impregnadas de sabdes, detergentes,
alvejantes, desinfetantes, amaciantes entre outros produtos de limpezas, assim como de
restos de alimentos e gorduras.

O tratamento das aguas cinzas € importante para a saude da populagao e a preservagao
ambiental. No Brasil, existem algumas alternativas para o tratamento das aguas cinzas
de maneira ambientalmente adequada, desde que sejam seguidas algumas premissas
relacionadas aos aspectos construtivos, a eficiéncia na remogao de contaminantes e as
caracteristicas locais para que o sistema funcione adequadamente.

Do ponto de vista construtivo, € importante que seja simples de instalar e com materiais que
possam ser encontrados sem muita dificuldade em praticamente todo o Brasil. Também do
ponto de vista cotidiano, deve ser de simples manejo e de facil compreensao pelo beneficiario,
que sera o responsavel pela operagao do sistema.

Em relacdo a eficiéncia, o sistema deve ser projetado e dimensionado para atender as
necessidades do local, ndo sendo nem menor (0 que prejudicaria o tratamento) e nem maior
(o que gera custos) que o necessario. Assim, antes de construir, &€ preciso consultar um
especialista ou ler documentos técnicos, como este manual, por exemplo.

Finalmente, com relagdo as premissas, além do que ja foi descrito acima, é fundamental
que os esgotos estejam separados (aguas cinzas em tubulacdes separadas do esgoto
do vaso sanitario) e, no mais, dependem de cada tipo de tecnologia. No caso do Jardim
Filtrante, tecnologia desenvolvida pela Embrapa Instrumentagao para tratamento de aguas
cinzas, deve haver um espaco para instalacdo do sistema de aproximadamente 10m x 4m.
E importante que o beneficiario esteja ciente que devera retirar periodicamente restos de
gordura e sélidos do sistema, bem como devera retirar o excesso de plantas sempre que
necessario. Como vantagem, tem-se um sistema muito bonito do ponto de vista paisagistico
(dai o nome de Jardim Filtrante) e o esgoto tratado pode ser utilizado em irrigagéo ou na
limpeza de pisos e maquinas.

1.2. Conhecga o Jardim filtrante

O Jardim Filtrante é um pequeno lago impermeabilizado por baixo que contém pedras, areia
e plantas aquaticas, com simples manutencéo para tratamento do esgoto proveniente de
pias, tanques e chuveiros, ricos em sabdes, detergentes, restos de alimentos e gorduras
(dguas cinzas).
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Figura 3. Jardim Filtrante instalado pela Embrapa Instrumentagao no Sitio Sdo Jodo, em
Sao Carlos. Acervo Embrapa.

O Jardim Filtrante, também denominado tecnicamente como tratamento por Zona de Raizes
ou Alagados Construidos, ou seu nome em inglés Constructed Wetlands, é uma tecnologia
baseada na natureza para tratar efluentes como o esgoto residencial de maneira simples e
eficiente, sem a adicdo de produtos quimicos.

E uma tecnologia com base nos processos fisico-quimicos e bioldgicos que ocorrem em
uma area alagada natural, como brejos ou pantanos. O Jardim Filtrante € formado por um
pequeno lago impermeabilizado por baixo e preenchido com pedras e areia. Nesse ambiente
sdo introduzidas macréfitas aquaticas (plantas adaptadas para ambiente umidos), que
criam um processo de simbiose com micro-organismos presentes nas raizes das plantas.
Esse processo bioldgico, associado a filtracdo decorrente da areia e da brita promove o
tratamento. Ao comparar com os brejos ou pantanos, essas instalagbes sao menores e
criadas artificialmente.

Atécnica € baseada na interagéo entre as plantas, micro-organismos e substratos presentes
para extrair, fixar e tratar poluentes. O processo ocorre na rizosfera, onde as raizes das plantas
crescem e conseguem absorver agua, sais minerais e nutrientes, além de estabelecerem
relagdes com outros micro-organismos, como bactérias e fungos.

A Organizagédo Mundial da Saude (OMS) e a Organizagéo das Nagdes Unidas (ONU), entre
outras instituicdes, periodicamente realizam alertas que a agua doce esta se tornando
um recurso natural escasso no planeta. Diante desse contexto, torna-se necessario o
desenvolvimento de condutas para a economia desse recurso de tamanha importancia
para a sobrevivéncia humana e dos demais seres vivos. Assim, a pratica de reutilizacdo da
“agua cinza” tratada se faz necessaria, pois possibilita diversas aplicagdes de uso da agua.
Com a utilizacao da técnica de tratamento pelo Jardim Filtrante, o liquido tratado pode ser
reutilizado, ou descartado de maneira adequada no meio ambiente.
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Figura 4. Esquema de visdo lateral do Jardim Filtrante desenvolvido pela Embrapa
Instrumentacgao. llustracao: Valentim Monzane. Acervo Embrapa.

Os sistemas alagados construidos, como o Jardim Filtrante, possuem trés “atores” principais
responsaveis pelo tratamento:

Meio suporte — Formado pelas camadas de brita e areia
» Atua como suporte fisico para as plantas;
» Serve como meio de aderéncia para os micro-organismos presentes;

* Responsavel pela remog¢ao de compostos organicos e inorganicos por meio de processos
fisicos, principalmente filtracao.

Macréfitas aquaticas — Espécies vegetais com raizes adaptadas para areas umidas e
alagadas

» Absorvem nutrientes e contaminantes da agua;

* Promovem o aumento da area de contato e a aderéncia de micro-organismos nas raizes,
caule e rizomas;

+ Conduzem oxigénio até as raizes, promovendo microambientes com condigdes mais
oxidativas.

Micro-organismos — Associados ao meio suporte (areia e brita) e as raizes das plantas.
Sao capazes de remover contaminantes da agua por meio de processos bioldgicos. Sdo os
principais responsaveis no tratamento do efluente.

+ Formados, em sua maioria, por bactérias, fungos e algas microscopias;
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* Ciclam nutrientes e mantém as condicdes de vida no meio;
» Compartilham nutrientes com as plantas;

* Promovem interagdo com outros organismos no processo de tratamento.

No ambiente da propriedade rural o Jardim Filtrante € responsavel pela sustentabilidade, além
de promover a harmonia paisagistica por meio de uma operagao e manutengéo bastante
simples. Essa tecnologia € uma adaptagao do desenvolvimento de pesquisa da Embrapa
Instrumentagédo para complementar o uso da Fossa Séptica Biodigestora para garantir a
sanidade ambiental e a seguranga alimentar do meio rural. Para conhecer mais detalhes a
respeito do trabalho da Embrapa em Saneamento Basico Rural, acesse www.embrapa.br/
tema-saneamento-basico-rural.

Para o dimensionamento do Jardim Filtrante no tratamento das aguas cinzas, deve-se
considerar dois metros quadrados de area superficial por morador. Por exemplo, em uma
casa com cinco pessoas, o sistema tera dez metros quadrados de area. O Jardim Filtrante
deve ser mais comprido do que largo para que o tratamento seja mais eficiente.

Segundo o recomendado em textos técnicos, o comprimento deve ser de 2 a 5 vezes maior
que a largura. A configuragéo padréo de uma residéncia de até cinco moradores é 2,0 metros
(largura) x 5,0 metros (comprimento) x 0,5 metro de profundidade.

1.3. Conhega as vantagens do Jardim Filtrante

» Contribui com a sustentabilidade do meio ambiente, pois evita o descarte de esgoto nao
tratado;

+ O sistema possibilita harmonia paisagistica por meio do uso de plantas ornamentais;
» Custo de instalacéao;
« Simplicidade na implantagdo e manutencéo;

» Durante a manutengéo, o excedente das plantas pode ser cortado e guardado para ser
utilizado em compostagem ou até mesmo como venda de mudas (caso o beneficiario seja
viveirista);

* Permite a reutilizacdo da agua para irrigagao de lavouras, limpeza de galpdes agricolas,
entre outras formas, ou mesmo o descarte no ambiente de maneira adequada;

* O efluente tratado pode ser descartado diretamente em curso de agua;
» Evita proliferacdo de mosquitos e, consequentemente, de doencgas transmitidas por eles;

* Nao libera odores desagradaveis.
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IV. CONSTRUGAO DE UM JARDIM FILTRANTE

1. O QUE PRECISAMOS PARA CONSTRUIR UM JARDIM FILTRANTE
ATENGCAO!!!

Para uma familia de cinco pessoas, o Jardim Filtrante deve ter as dimensées de
5,0 metros x 2,0 metros x 0,5 metro (Comprimento x Largura x Profundidade).
Essa sera a dimensao adotada neste manual. Se na residéncia houver mais que
cinco moradores, aumente em 2 m? a area superficial do Jardim Filtrante para cada
morador adicional, sempre mantendo a propor¢gao comprimento/largura de 5:2.

OBSERVAGAO: Do ponto de vista de critérios normativos, com o dimensionamento proposto
pela Embrapa, a taxa de aplicagdo organica maxima sera de 15g DBO/m?.dia e a taxa de
aplicacao hidraulica superficial maxima sera de 0,06 m3/m?.dia. Estes parametros atendem
adequadamente os requisitos exigidos na norma 17076:2024 da ABNT.

1.1. Ferramental necessario para construcao do Jardim Filtrante

Na tabela abaixo, pode-se verificar todo o ferramental necessario para montar um Jardim

Filtrante:
FERRAMENTA QUANTIDADE

Trena de 5 metros (ou maior) 1

—_
o

Estacas de 60 cm

Marreta

Linha de pedreiro

Mangueira de nivel com 10 metros

Cavadeira reta

Enxada

Enxadao
Pa
Vanga

Picareta

Carriola

NINININIEARINININ|=_]=]|-

Forcado agricola de 4 dentes com cabo

Furadeira elétrica com mandrilde 13 mm
ou 2 polegada

Adaptador de serra copo para furadeira
elétrica

—

Serra copo de 102 mm 1

Serracopobimetalde 65 mm (preferencial)
ou70 mmou 76 mm

A 3
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Broca de 10 mm 1
Arco de serra com lamina de 24 dentes 1
Estilete 1
Régua de pedreiro em aluminio (2 metros) 1
Régua de nivel 1
Aplicador (pistola) de silicone 1
Extensao elétrica (30 metros ou maior) 1
Fita veda rosca (rolo pequeno) 1
— O
ARCO DE SERRA
CAVADEIRA RETA PICARETA

‘_

ENXADA MARRETA

p

ENXADAO FORCADO

CARRIOLA ESTACA DE MADEIRA LINHA DE PEDREIRO
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ADAPTADOR PARA SERRA SERRA COPO
COoPO

REGUA DE NiVEL FURADEIRA ELETRICA MANGUEIRA DE NiVEL

-

REGUA DE PEDREIRO EM APLICADOR DE SILICONE
ALUMINIO

1.2. Material necessario para construir o Jardim Filtrante

MATERIAL QUANTIDADE

Geomembrana EPDM ou PEAD ou
equivalente, espessura 0,5 a 0,8mm, nas 1 unidade
dimensdesde 7 mx4 m
Membrana Geotéxtil, tipo Bidim, nas .

X c 2 unidades
dimensdesde 7 mx4 m
Areia grossa 2,5m3
Pedra britada nimero 2 ou 3 2m?
Anel de vedacao de 100 mm 7 unidades
Caixa d’'agua (100 litros) 1 unidade
Caixa de gordura (DN100) de 42 litros,
com tampa e cesto para retirada de 1 unidade
solidos
Tela de nylon, tipo mosquiteiro, com 10 metros
largurade 1,2 m
Lixeira plastica reforcada de 60 L (ou
maior) com tampa (altura minima de 50 1 unidade
cm, sem tampa)

~ . A2 ~
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Flange de PVC Marrom 60 mm x 2" 4 unidades
Tubo PVC marrom soldavel 60 mm 4 metros
Adaptador de PVC marrom solda rosca .
B 2 unidades
curto 60 mm x 2
Joelho 90° PVC marrom soldavel 60 mm 1 unidade
Cola (adesivo) de PVC (bisnaga de 75 g) 1 unidade
Tubo de PVC 100 mm esgoto (barra de
1 barra
6 m)
Luvas de PVC esgoto 100 mm 3 unidades
Curva longa 90° PVC esgoto 100 mm 1 unidade
Lixa de pano grdo 80 2 folhas
Pasta lubrificante (bisnaga 160 g) 1 unidade
Selante PU 40 (bisnaga de 400 g) 1 unidade
Macréfitas aquaticas (verificar lista de
. . . 15 mudas
espécies abaixo)
Tubo de PVC 100 mm esgoto e demais .
- . Quantidade
conexoes (para ligar o esgoto da casa ao , .
A necessaria
Jardim Filtrante)

CAIXA DE AGUA 100 LITROS

CAIXA D'AGUA

CAIXA DE GORDURA 42L

GEOMEMBRANA EPDM

MEMBRANA GEOTEXTEIS

i

TUBO DE PVC 100MM

CURVA LONGA DE PVC
100MM

LUVA DE PVC 100 mm

SELANTE PU

PASTA LUBRIFICANTE
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ANEL DE VEDAGAO (O'RING) TELA DE NYLON AREIA GROSSA

g, Py
LIXA DE FERRO PEDRA BRITADA N°2o0u 3 FLANGE PVC 60 MM X 2”

ADAPTADOR SOLDA COLA 60 | TUBO PVC MARROM 60 MM JOELHO 90° PVC MARROM
mm x 2” SOLDAVEL 60 MM

L, | &

LIXEIRA PLASTICA COM FITA VEDA ROSCA ADESIVO PLASTICO PARA
TAMPA (60 L) PVC

ATENGCAO!!!

EPDM (terpolimero de etileno propileno dieno) é um tipo de borracha sintética com
uma ampla gama de aplicagées. Devido a sua elasticidade, é o melhor material
para impermeabilizar o Jardim Filtrante. Em alguns momentos, o valor pode ser
alto ou inacessivel e, nesse caso, pode ser substituido por outros materiais mais
rigidos, como PEAD ou PVC, porem, nesses casos é preciso maior cuidado no
preparo, pois o solo e as paredes devem estar muito bem compactados para
evitar movimentagoes pos instalagao. Se isso ocorrer, pode haver rompimento do
material, promovendo vazamentos.

A geomembrana ndo pode ser substituida por lona plastica ou mulching, que sao
muito frageis e se rompem com facilidade, fazendo com que o liquido contaminado
e ainda em processo de tratamento no Jardim Filtrante penetre no solo.
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1.3. Espécies de plantas indicadas

As plantas absorvem os nutrientes presentes no efluente, bem como as substancias toxicas,
além disso, os micro-organismos que estdo nas raizes das plantas aquaticas fazem a
decomposicao dos poluentes. A principal funcédo das plantas no sistema é para favorecer a
atividade microbiana perto das suas raizes e, com isso, melhorar a eficiéncia do tratamento.

Ao escolher as espécies vegetais deve-se considerar o potencial de tolerancia, aos elementos
toxicos e verificar os seguintes critérios:

* Macréfita aquatica: Planta que se desenvolve em meios encharcados com agua (plantas
de brejo). Devem ser facilmente encontradas na regido, preferencialmente, terem aspecto
bonito.

* Rusticidade: capacidade de sobreviver as condicdes de exposi¢cado ao ambiente em que
se encontram.

» Tolerancia a diversos tipos de poluentes presentes no esgoto.

» Enraizadas fixas: ndo podem ser flutuantes. Plantas como o aguapé (Eichhornia), por
exemplo, ndo devem ser usadas.

* Ornamentais: Para valorizar o paisagismo do ambiente.

Na tabela abaixo, sdo apresentadas algumas macrofitas aquaticas indicadas que podem ser
utilizadas no Jardim Filtrante.

NOME POPULAR NOME CIENTIFICO

Cavalinha Equisetum hiemale

Copo de Leite

Zantedeschia aethiopica

Heliconia

Heliconia psittacorum

Inhame paisagistico

Colocasia esculenta

iris amarela

Iris pseudoachorus

Lirio do brejo

Hedychium coronarium

Orquidea Bambu

Arundina bambusifolia

Papirus ou Papiro do Nilo

Cyperus papyrus

Sombrinha chinesa ou Papiro
Chinés

Cyperus alternifolius

Taboa

Typha domingensis

Thalia em po6

Thalia dealbata

Veronica aquatica

Veronica anagallis aquatica
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iris amarela Lirio do brejo

Sombrinha chinesa Taboa
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Thalia em p6 Veronica Aquatica

Outras macréfitas presentes na regido podem ser utilizadas, desde que sigam as
recomendacgdes descritas no item 1.3 acima. Algumas plantas se adaptam melhor ou pior ao
ambiente do tratamento. Assim, ao testar uma planta, leve este aspecto em consideracao.

2. PASSO A PASSO DA CONSTRUGAO DO JARDIM FILTRANTE

2.1. Escolha do local para a instalagao

Todas as aguas cinzas da casa deverao ser ligadas ao Jardim Filtrante. S6 ndo pode ser
ligado o esgoto do vaso sanitario, que deve ir para a Fossa Séptica Biodigestora ou outro
sistema de tratamento de esgoto.

As recomendacdes a serem observadas, para a escolha do local de instalacdo do Jardim
Filtrante, devem ser:

A area reservada para construir o Jardim Filtrante deve ser de, aproximadamente, 10
metros x 4 metros;

Para facilitar o fluxo da agua, o sistema deve ser instalado abaixo do nivel da instalagao
de esgoto da aguas cinzas;

Possuir distancia menor que 30 metros da casa;

Local da instalagao deve ser plano ou com pouca declividade;
Local que receba luz direta do sol;

Local de visibilidade em virtude do efeito paisagistico;

Nao pode ser area sujeita a inundacgdes e

Devem-se respeitar as areas de preservagao permanente (APP).
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Figura 5: Foto de Jardim Filtrante instalado no Sitio Sdo Jodo, em Sao Carlos/SP (Instagram:
@escoladafloresta).

2.2. Procedimentos de instalagdo do Jardim Filtrante

O sistema de tratamento no qual o Jardim Filtrante € o componente principal € composto
por quatro partes principais:

» Caixa de retencao de solidos;
» Caixa de gordura;
« Jardim Filtrante;

* Regulador de nivel (monge) e saida do efluente tratado.

A figura 6 abaixo apresenta, de maneira esquematizada, os componentes e sua ordem.

Jardim Filtrante
(sem o preenchimento com brita e areia)

e
liquida - C esgoto bruto
tratado — - (aguas
B cinzas)
regula i :
de nivel %E:)I?((?u(rj: caixa de
(monge) \ retencéo
tubo fukado para de solidos

drenagem do
efluente tratado

Figura 6: Componentes principais do sistema de tratamento (ndo esta em escala). Autoria:
Wilson Tadeu / Embrapa Instrumentacao.
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2.3. Defina a posig¢ao do Jardim Filtrante e marque o local.
ATENCAO!!!

Para definir a posicao de instalagcao do Jardim Filtrante, deve-se conhecer a
profundidade da tubulagao, de tal maneira que esteja proximo a superficie na
posicdo da caixa de retengao de sélidos (Figura 7).

T e

residéncia
decliviade do

terreno
,, |

‘—\\ caixa de retengao \tubulagéo de esgoto
de sdlidos (dguas cinzas)

Figura 7: Posicionamento da caixa de retengéo de solidos com relacdo a tubulagao de esgoto
da residéncia. Autoria: Wilson Tadeu / Embrapa Instrumentacao.

ATENGAO!!!

Marque o local, nas dimensées da planta baixa, dimensionando com auxilio de
trena, estacas, marreta e linha (Figura 8). Sugestao: Faga uma marcagao no solo
com cal ou outro material e depois retire a linha e as estacas.

No lado da entrada do Jardim Filtrante, reserve mais dois metros lineares, para
instalar a caixa de retencao de sdlidos e a caixa de gordura. No lado da saida,
reserve mais um metro linear para instalar o monge.

500 cm
X X
posicado—> X X
es?:csas 100.cm 1200 cm
X 400 cm X
X X

Figura 8: Posicionamento das estacas para marcagao do local onde sera feita a escavagao.
Autoria: Wilson Tadeu / Embrapa Instrumentacao.

SERVIGO NACIONAL DE APRENDIZAGEM RURAL % ADMINISTRAGAO REGIONAL DO ESTADO DE SAO PAULO
SENAR




2.4. Cave o buraco com as ferramentas apropriadas (enxada, enxadao, pa, cavadeira,
vanga etc.) no solo com aproximadamente 50 cm de profundidade. Para facilitar a
escavag¢do manual, comece fazendo o burado pelas marcagoées internas (100 cm x 400
cm). Depois, desbaste as laterais, de maneira que o talude fique com uma inclinagao
de aproximadamente 45 graus. A figura 9 mostra como deve ser feita a escavagao

Vista superior Vista lateral 1

200 cm 100 cm

Vista lateral 2

50 cm \ ; 45 graus

‘ ' 400 cm ' ‘

Figura 9: Detalhes das dimensdes da cova do Jardim Filtrante, para uma residéncia com
até cinco moradores. Autoria: Wilson Tadeu / Embrapa Instrumentacéao.

Figura 10: Fotos de uma cova onde sera instalado o Jardim Filtrante. Autor: Carlos Renato
Marmo.

2.5. Nivele o buraco e acerte o terreno ao redor
ATEN(:[\ om

O Jardim Filtrante deve estar nivelado na sua base e lateriais. Além disso, é
necessario que o nivel do terreno seja devidamente ajustado. Jamais utilize cortes
de 90° no terreno, para evitar desbarranque (prefira cortes de 45°. No talude, utilize

grama para reduzir a erosao. A figura 11 faz uma representacao exemplificada do
ajuste do terreno, caso seja necessario.
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declividade
—_—— - do solo

— —
—

__—__//; o e = — entrada [ <.corte do terreno

nas laterais do

laterais do saida
jardim

Figura 11: Ajuste do terreno onde sera instalado o Jardim Filtrante. Autoria: Wilson Tadeu
/ Embrapa Instrumentacgao.

ATENCAO!!!

Retire todo material como pedras, pedriscos, torrées etc. que possam perfurar
a geomembrama (manta de “borracha”) que promove a impermeabilizagao do
sistema.

2.6. Faca os buracos onde serao instalados a caixa de remogao de sélidos, a caixa de
gordura e o Monge e deixe as tubulagées preparadas. Coloque os componentes nos
locais de instalagédo, antes de colocar a geomembrana.

ATENCAO!!!

Sempre que possivel, ndo cole os tubos de PVC. Utilize o aneis de vedagao do tipo
“o-ring” nas bolsas dos tubos de esgoto de 100 mm. Utilize pasta lubrificante para
facilitar o encaixe dos tubos e conexées.

Figura 12: Posicionamento da caixa de gordura e locais dos tubos. Acervo Embrapa.
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Figura 13: Local onde sera instalado o Jardim Filtrante. Detalhes da foto: (i) Note a posigao
da tubulac&o de entrada e (ii) Foi necessario o uso de compactador manual (socador) para
acomodar o solo das lateriais. Acervo Embrapa.

Figura 14: Entrancia feita na posi¢céo de saida do Jardim Filtrante, onde sera instalado o
Monge. A partir daquele ponto, sera feita a rede de saida do liquido tratado. Acervo Embrapa.

2.7. Instale uma pequena caixa de decantacao (100 litros) e uma caixa de gordura,
antes da entrada do Jardim Filtrante
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ATENGCAO!!!

O Jardim Filtrante ndao recebe o esgoto do vaso sanitario.

OBS. Caso necessario, pode ser utilizada
uma flange na geomembrana para conectar
a tubulagao de entrada.

Caixa de retengéo
Caixa de gordura de solidos

esgoto da casa
- .
(aguas cinzas)

Jardim Filtrante

agua
s OBS. Caixa de gordura DN 100, preferencialmente
N geotéxtil com cesto e a caixa de retengdo de sélidos € uma
geomembrana caixa d’agua de 100L.
geotéxtil

Figura 15: Esquema de instalagao da caixa de retencao de sélidos (caixa d"agua de 100 L)
e a caixa de gordura. Autoria: Wilson Tadeu / Embrapa Instrumentacéo.

ATENGAO!!!

Para furar a caixa d’agua de 100 L (retengcao de sélidos), utilize uma serra copo de
102 mm conectada a uma furadeira elétrica. Encaixe os canos de entrada e saida
na posig¢do. Vede as bordas do furo com selante PU, somente apés finalizar tanto a
instalacao da caixa de gordura quanto a tubulacao que leva o esgoto da casa até a
caixa.

2.8. Forre a cova do Jardim Filtrante com um pedagco de membrana geotéxtil de 7m x
4m de dimenséao, deixando que ele ultrapasse as bordas do buraco

ATENGCAO!!!

Certifique-se que o solo da base e das laterais do Jardim Filtrante esteja bem
compactado, para evitar acomondacgées posteriores que possam provocar o
rompimento da geomembrana.

TV

Figura 16: Colocacao da primeira membrana geotéxtil. Acervo Embrapa.
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2.9. Sobre a membrana geotéxtil, estique a geomembrana de EPDM (ou equivalente)
na medida de 7m x 4m, para isolar o Jardim Filtante do solo

Figura 17: Colocacéo da geomembrana (EPDM ou equivalente). Acervo Embrapa.

2.10. Cubra a geomembrana com o segundo pedaco de membrana geotéxtil de
dimensées 7m x 4m, com a finalidade de proteger a geomembrana de qualquer tipo de
perfuragao. Ligue as tubulagées de entrada e saida em pontos opostos do comprimento
do Jardim Filtrante. A saida do liquido tratado ocorre por meio de um tubo de PVC
furado de aproximadamente 1 m de comprimento, ligado a flange da saida.

Figura 18: Colocacdo da membrana geotéxtil sobre a geomembrana. Em destaque, o cano
de PVC furado, para drenagem do liquido tratado. Obs.: Nesta imagem aparece um tubo
de PVC 100 mm de esgoto, mas pode também PVC 60 mm marrom. Autoria: Wilson Tadeu

/ Embrapa Instrumentacgao.
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ATENGCAO!!!

Certifique-se que as membranas geotéxteis e a geomembrana estejam esticadas
ao piso e as paredes do Jardim Filtrante e, estique o excedente para fora nas dreas
externas do buraco.

Para evitar que agua acumulada da chuva na area ao redor do Jardim Filtrante
invada como uma enxurrada, faga uma pequena curva de contengao nas bordas
superiores, utilizando terra compactada, conforme representado na Figura 18.

Contencao contra enxurrada,
nas bordas laterais da cova

il TSy

Figura 19: Representacdo esquematizada das curvas de contenc¢ao de enxurrada. Autoria:
Wilson Tadeu / Embrapa Instrumentacao.

2.11. Construa o “monge” com uso de uma lixeira plastica reforgada (ou outro recipiente
equivalente) com 50 cm de altura ou mais, e tubos e conecg¢ées de PVC marrom de
60 mm.

ATENGAO!!!

Fure a lixeira plastica com a serra copo de 65 mm (lembre-se de que a parte inferior
do furo deve estar a, pelo menos, 3 cm acima do fundo da lixeira plastica).

Com o auxilio de um estilete, corte a geomembrana onde sera instalada a flange.
Antes de fazer o furo, com o auxilio de uma caneta, faga o contorno do diametro da
flange a ser utilizada.

A Legenda:
A: Geomembrana
B Tubo de PVC soldavel 60mm perfurado
C: Flange PVC 60mm x 2”
D: Tubo de PVC soldavel de 60mm
E: Adaptador solda rosca PVC 60 mm x 2"
T F: Curva 90° PVC soldavel 60mm

—= Gt Lixeira plastica de 60L para protegéo

A do monge
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Figura 20: (A) Representacado esquematizada da construgdo da saida do Jardim Filtrante,
desde o tubo perfurado até o monge (Autoria: Wilson Tadeu / Embrapa Instrumentacéo). (B)
Foto de uma montagem do sistema de drenagem. A seta indica a flange que sera utilizada
para vedar a geomembrana e (C) Foto de um monge montado. Autoria das fotos: Isabellle
Lima.

ATENGCAO!!!

Utilize uma furadeira com broca de 10 mm ou maior, para fazer os furos nas paredes
do cano de PVC de drenagem (componente “B” da Figura 19).

O cano de drenagem deve ter aproximadamente 1 metro de comprimento. Caso
deseje, coloque uma tela de mosquiteiro ao redor do cano perfurado, conforme
mostrado na figura 21.

Figura 21: Foto com destaque do tubo para drenagem (saida do esgoto tratado), perfurado
e com tela de mosquiteiro para maior protecao. Autor: Carlos Renato Marmo.

2.12. Preencha o Jardim Filtrante com uma camada de 2,00 m*® de pedra britada n° 3
ou, na auséncia desta, n° 2 e nivele o material.

ATENCAO!!!

Nao utilize, em hipotese alguma, pedra britada menor que a n° 2. Sistemas com
pedras de didmetro menor tenderao a comatar (entupir) mais rapidamente.

A pedra britada aflora na entrada do Jardim Filtrante para facilitar a entrada da agua
no sistema, conforme mostrado nas Figuras 22 e 23.

- ] Az -
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_____ 45 cm

T Rk A Gt ¥ b BRITA 20 cm

Figura 22: Desenho representativo da colocagéo da pedra britada no Jardim Filtrante. Autoria:
Wilson Tadeu / Embrapa Instrumentacao.

Figura 23: Jardim Filtrante apds a colocagao da pedra britada. Note que na entrada (parte
superior da imagem) a brita fica com um nivel superior ao do restante do sistema. Na parte
inferior da imagem, aparece o monge com a tampa fechada. Acervo Embrapa.

2.13. Instale a tela de mosquiteiro sobre a pedra britada, para evitar que a areia da
parte superior penetre nos espacgos da brita.

Tela de mosquiteiro —_—

—
\ = =
BRITA
,,,,, 45 cm
“Fe } R e BRITA 20 cm

e @ )

Figura 25: Representagao do posicionamento da tela de mosquiteiro. Autoria: Wilson Tadeu
/ Embrapa Instrumentacgao.

SERVIGO NACIONAL DE APRENDIZAGEM RURAL W ADMINISTRAGAO REGIONAL DO ESTADO DE SAO PAULO
SENAR




. 0N

Figura 26: Instalacéo da tela de mosquiteiro sobre a brita. Acervo Embrapa.

2.14. Preencha a caixa com uma camada de aproximadamente 2,50 m*de areia grossa
e nivele o material com uma régua de pedreiro.

ATENGCAO!!!

Nao esquecer de colocar a tela de mosquiteiro sobre a pedra britada, antes de
colocar a areia, conforme mostrado nas Figuras 25 e 26.

Tela de mosquiteiro —_— e

AREIA l \/BRITA
45 cm
20 cm

e e e BRITA

Figura 27: Desenho representativo da colocagao da areia sobre pedra britada no Jardim
Filtrante (entre elas, a tela de mosquiteiro). Autoria: Wilson Tadeu / Embrapa Instrumentacéo.

Figura 28: Colocagédo da areia no sistema. Acervo Embrapa.

FEDERAGAO DA AGRICULTURA E PECUARIA DO ESTADO DE SA0 PAULO

Keehss?
FAESP




Figura 29: Nivelamento da superficie do Jardim Filtrante com uma régua de pedreiro. Acervo
Embrapa

Figura 30: Jardim Filtrante com a areia nivelada. Acervo Embrapa. Autoria: Wilson Tadeu
/ Embrapa Instrumentacgao.

2.15. Coloque a agua no sistema
ATENGCAO!!!

O nivel da agua deve ser de, aproximadamente, 3 cm abaixo do nivel da areia,
conforme representado na Figura 31. Cerfifique-se de que o cano de saida do
monge seja mais longo que a altura desejada do liquido.

Nivel da areia

Ponto de \ / e . i
corte do == e --— == Nivel da agua
cano \ AREIA
} BRITA - - -=—— Tela de mosquiteiro
e — BRITA
= N ! e‘.'

Figura 31: Representacdo de como deve ficar o nivel superior da agua com relagao ao nivel
da areia. Autoria: Wilson Tadeu / Embrapa Instrumentagéo.
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Figura 32: Colocacao da agua no Jardim Filtrante. Acervo Embrapa.

2.16. Marque o nivel da agua no cano superior do monge. Retire o cano e corte na
posicdo marcada e encaixe o cano cortado novamente. Desta maneira, o monge
mantera o nivel da agua sempre constante no interior do Jardim Filtrante.

ATENCAO!!!

Nunca cole os canos no interior do monge (apenas encaixe de maneira bem
apertada). Esta agdo é necessaria, para facilitar a drenagem do sistema quando
ocorrer alguma manutencao. Nao ha problema de vazar algumas gotas de agua

mas, se desejar, utilize o selante PU no lado externo dos encaixes.

Nivel da areia

\ —_—

\ (o Nivel da agua

\ AREIA
e Tela de mosquiteiro

— N BRITA <
A ‘ l | %.: igE=— o BRITA
R S — - s . o

Figura 33: Monge com o cano superior cortado e instalado na posigéo correta para controle
do nivel da agua no Jardim Filtrante. Autoria: Wilson Tadeu / Embrapa Instrumentacgao.
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Figura 34: Foto do monge ja ajustado para o controle do nivel da agua no interior do Jardim
Filtrante. Note que na areia do interior do Jardim Filtrante (parte superior da foto), ndo ha o
aparecimento de lamina de agua. Acervo Embrapa.

Figura 35: Foto do Jardim Filtrante em que se destaca que o nivel da agua fica um pouco
abaixo do nivel da areia. Acervo Embrapa.

2.17. Termine de ligar o sistema a tubulagao da casa para receber o esgoto das pias,
chuveiros e lavagem de roupas
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2.18. Faca o plantio das macrofitas aquaticas de maneira a preencher a superficie do
Jardim Filtrante.

ATENGAO!!!

A Embrapa disponibilizou um video no Youtube na qual é possivel entender o passo
a passo da instalagao. Para acessar o video copie e cole o endere¢o abaixo ou use
o QR code:




2.19. Faca instalagao da tubulacao da saida do monge para uma caixa d’agua de
armazenamento para reuso ou descarte ambientalmente adequado.

ATENGAO!!!

Os materiais para instalagao da caixa d’agua de armazenamento do liquido tratado
nao sao apresentados na lista do item 1.2, pois dependem de cada caso.

O local de instalagao da caixa d’agua de armazenamento do efluente tratado deve
estar abaixo do nivel da tubulagao de saida do monge, conforme mostrado na
figura 38. Caso o terreno tenha pouca declividade, uma alternativa é montar o

monge dentro da caixa de armazenamento seguindo as mesmas recomendagoes
dos itens 2.11, 2.15 e 2,16, mas sem o uso da lixeira plastica (Figura 39). Neste

caso, considere que o nivel maximo da agua no interior da caixa deve estar a, pelo
menos, 1 cm abaixo da boca do monge.

monge

Caixa de armazenamento S -
do liquido tratado

Registro de
esfera

B

para a area . -
agricola

JtZO cm

Figura 38: Representagédo esquematizada da instalagdo de uma caixa d"agua (ap6s o monge)
para armazenamento do liquido tratado para uso posterior.

volume morto

OBSERVACAO: O uso da tubulagéo de saida com registro de esfera na parte inferior da
caixa, deve ocorrer somente se existir declividade no terreno. Autoria: Wilson Tadeu / Embrapa

Instrumentacao.

Caixa de armazenamento
do liquido tratado

7

nivel maximo

Registro de
esfera

N

para a area
agricola

volume morto

Figura 39: Representacdo esquematizada da instalagdo de uma caixa d ‘agua (com monge
interno) para armazenamento do liquido tratado para uso posterior.

OBSERVACAO: O uso da tubulagéo de saida com registro de esfera na parte inferior da
caixa deve ocorrer somente se existir declividade no terreno. Autoria: Wilson Tadeu / Embrapa

Instrumentacao.
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ATENGCAO!!!

Uma pessoa gera, aproximadamente, 100 L de efluente tratado por dia. Assim, o
volume da caixa d’dagua deve ser calculado levando em consideragao o numero
de usuarios e o tempo de armazenamento antes do retuso. Caso a caixa de
armazenamento seja de fibra de vidro ou polietileno e fique semi-enterrada, é
necessario um volume adicional de agua de 10 % (volume morto) para servir de
lastro, o que evita que a caixa se movimente no solo em dias de chuva (Figuras 38 e
39). Assim, para calcular o volume ideal da caixa d’ agua, utilize a equagao abaixo:

Volume minimo da caixa d’agua (em Litros) = 100 Litros/morador X n° de moradores
X tempo de armazenamento desejado (em dias) X 1,1

ATENGAO!!!

Instale uma flange na caixa d’agua (use uma serra copo para fazer o furo) e uma
tubulagao com um registro de esfera, caso a area agricola onde for utilizado o
liquido tratado, estiver abaixo do nivel da caixa de armazenamento. A parte inferior
do furo deve estar a, pelo menos, 20 centimetros acima do fundo da caixa, para
reservar o volume morto (Figuras 38, 39 e 40). Sempre que possivel, prefira a
distribuicdo por gravidade, para evitar o uso de bombas.

Figura 40: Foto de instalagdo da saida do liquido da caixa de armazenamento para a area
agricola. Acervo Embrapa.

ATENGAO!!!

Caso deseje descartar o efluente tratado em um rio, cérrego ou lago, informe-se
antes se isso é permitido naquele ambiente. E possivel também o descarte em
sumidouro, conforme norma da ABNT 17.076:2024.
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V. USO E MANUTENGAO

Apoés instalado, o Jardim Filtrante funciona praticamente sozinho, desde que receba
diariamente o esgoto gerado na residéncia rural. Com o uso, sao retidos residuos sélidos nas
caixas de retencgao de solidos e de gordura. Ocorre também o crescimento e multiplicagcao
das macrofitas aquaticas. Assim, apos instalado, siga as recomendacdes descritas abaixo
para que o sistema funcione corretamente e por muitos anos.

1. PROCEDIMENTOS PARA MANUTENGCAO DO JARDIM FILTRANTE
Seguem abaixo alguns procedimentos para melhor desempenho e manejo do Jardim Filtrante:

* O manejo das plantas deve ser feito a cada trés meses, para nao se reproduzirem demais e
saturar o sistema. Aretirada do excesso de plantas (com raizes) dependera do crescimento
apresentado em cada espécie;

» Trimestralmente, verificar e limpar as caixas de retengao de sélidos e de gordura (usar
luvas e 6culos de protegdo). Os residuos solidos retirados podem ser colocados em uma
composteira (para virarem adubo), ou devem ser recolhidos e descartados como lixo
comum,;

» Evitar o uso de produtos quimicos e cloro, diretamente ou sem diluigdo, nas pias, tanques
e ralos, pois se utilizados com frequéncia poderao interferir no crescimento das plantas
e dos micro-organismos;

 Instalar o Jardim Filtrante em local de pleno sol para melhor desenvolvimento das plantas
e, consequentemente, maior eficiéncia do sistema;

+ Caso a agua tratada nao seja toda reutilizada, o excesso podera ser descartado no
ambiente;

+ Caso seja necessario esvaziar o Jardim Filtrante para alguma manutengdo maior,
desconecte a curva de 90° instalada no interior do monge, que deve estar somente
encaixada e nunca colada;

 Deve-se evitar danos a geomembrana para que a impermeabilizacdo nao seja
comprometida;

* Um Jardim Filtrante instalado de maneira correta e bem manejado (limpeza periddica
das caixas de gordura e de retengao de sélidos, bem como controle no crescimento das
plantas) funciona de maneira ininterrupta por pelo menos sete anos. Apds esse periodo, €
necessaria troca da areia e limpeza da brita com o uso de uma lavadora de alta pressao,
tipo WAP. Nesse processo, a membrana geotéxtil superior deve ser substituida. Ndo
€ necessario remover o geomenbrana (que dura décadas). Deve-se tomar cuidado no
processo para evitar que a geomembrana seja perfurada.
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2. USO DO EFLUENTE TRATADO

O efluente tratado pelo Jardim Filtrante € um liquido transparente de aparéncia ligeiramente
esbranquicada (Figura 41), com leve odor caracteristico e pH neutro. O liquido € pobre em
nutrientes e com numero de coliformes termotolerantes variando entre 0 (zero) e 100 (cem)
Unidades Formadoras de Col6nia (UFC). Assim, de maneira geral, apresenta caracteristicas
para uso em irrigacdo e limpeza mais pesada. E recomendavel uma analise da qualidade
do efluente antes de fazer o uso do liquido tratado. As principais analises recomendadas e
os valores de referéncia sao listados abaixo.

Parametro Valor de referéncia

pH Entre6e 8
Condutividade elétrica Menor que 500 mS/cm
Turbidez Menor que 80 UFT
Coliformes Totais Menor que 10° UFC/100 mL
Coliformes termotolerantes Menor que 100 UFC/100 mL

Outras analises podem ser realizadas, como série de sélidos, série de nitrogénio, fésforo,
entre outras, principalmente se o liquido for descartado em um corpo d"agua superficial (rio,
lago, lagoa etc.). Um profissional formado em engenharia civil, sanitéria ou ambiental sabera
indicar as analises mais adequadas para cada caso.

Figura 41: Aparéncia do efluente tratado pelo Jardim Filtrante. Acervo Embrapa.

‘5@ DO ESTADO DE SA0 PAULO

FAESP

FEDERAGAO DA AGRICULTURA E PECUARIA




O efluente tratado do Jardim Filtrante pode ser usado nas seguintes situagdes:
a) Irrigacédo de gramados e jardins;

b) Aplicacdo em pomares, capineiras, palmeiras e plantas ornamentais (aplicar no pé das
plantas);

c) Lavagem de pisos e patios;

d) Lavagem externa de maquinas agricolas.

Seja para qual for o uso, quem estiver manuseando o liquido deve usar luvas, calgas e
calgados fechados. Somente adultos devem manusear o liquido. No caso de uso em limpeza
de pisos e maquinas, nao recomendamos o uso de lavadoras de alta presséo do tipo WAP.

Como as anadlises ndo ocorrem sempre, recomendamos, por precaugao e seguranga, 0s
seguintes cuidados no uso do liquido tratado:

* Nao aplicar em culturas de alimentos consumidos crus e hortaligas,

» Nao utilizar em sistema de aspersao para evitar a formacao de aerossoéis. Recomendamos
a aplicagcao em sulcos fechados ou gotejamento;

* Nao utilizar o efluente tratado como fonte unica de agua para as culturas agricolas;

+ Conversar com um engenheiro agrénomo ou técnico agricola para verificar qual sistema
de irrigagao deve ser adotado na propriedade.

O efluente gerado também n&o deve ser utilizado na dessedentagcdo humana ou animal,
bem como na produgédo de peixes. Assim:

* Nao utilizar para consumo humano e dessendetagao de animais;

» Nao reutilizar o efluente tratado na criacao de peixes ou outros produtos aquicolas.

Em caso de néao utilizagdo do efluente para as finalidades citadas acima, é possivel o
langamento em sumidouros ou valas de infiltracdo, desde que observadas as normas técnicas
e ambientais.
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VI. CONSIDERAGOES FINAIS - EMBRAPA

Esperamos que esta cartilha tenha sido suficientemente esclarecedora, mas, caso ainda tenha
duvidas, entre em contato com a Embrapa por meio do SAC (www.embrapa.br/fale- conosco/
sac) — nessa pagina, vocé podera encaminhar sua pergunta. Nao esquecga de escrever
“Jardim Filtrante” no assunto, assim, sua mensagem sera encaminhada diretamente para a
Embrapa Instrumentagao, em Sao Carlos (SP), empresa responsavel pela tecnologia. Uma
pergunta encaminhada ao “Fale Conosco” é respondida em até cindo dias uteis.

Caso deseje mais informagdes a respeito do trabalho da Embrapa sobre saneamento basico
rural, acesse a pagina: www.embrapa.br/tema-saneamento-basico-rural, onde vocé encontra
outros textos técnicos e materiais de divulgacao.

A Embrapa também preparou uma capacitacao virtual e gratuita sobre “Saneamento Basico
Rural”. E um curso programado para 20 horas e, ao final, & emitido um certificado. Nesse
curso, o saneamento rural é tratado de maneira bastante abrangente, considerando os
aspectos normativos, tecnoldgicos, sociais, ambientais e de gestdo. O Jardim Filtrante e o
reuso agricola de efluentes de esgoto tratado sdo apresentados em aulas separadas. Se
interessou? Entdo acesse: www.embrapa.br/e-campo/saneamento-basico-rural.

VIl. CONSIDERAGOES FINAIS - SENAR-SP

A saude publica no meio rural demanda uma abordagem que considere as condigdes sociais,
geograficas e econbmicas dessas areas, buscando reduzir as desigualdades entre zonas
urbanas e rurais.

O programa Promovendo a Saude no Campo (PPSC) executa uma importante iniciativa
para levar conhecimento sobre cuidados basicos e prevencao de doencas as familias
do campo. O programa abrange temas que vao desde a higiene bucal até o saneamento
basico, essenciais para prevenir enfermidades comuns nessas areas, também se adapta
as necessidades atuais.

Em parceria com instituicbes académicas, como a Universidade Santo Amaro (UNISA), o
PPSC disponibiliza cursos a distancia, capacitando agentes locais para multiplicar esse
conhecimento nas comunidades. O programa é essencial para melhorar o bem-estar fisico
e mental no meio rural, além de fornecer a inclusdo social e a formagao de profissionais
capacitados.

https://faespsenar.com.br/sobre-o-programa-promovendo-a-saude-no-campo/

https://faespsenar.com.br/sobre-o-senar/programa-promovendo-a-saude-no-campo/
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