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Resumo: Diante da necessidade de adequar as unidades de producgdo a destinagdo de aguas
residudrias, teve inicio o trabalho sobre disposi¢do em cultivos agricolas e o seu tratamento em
ambientes integrados, por meio de sistemas alagados construidos (SAC), tecnicamente chamados de
wetlands construidos, que ganham espago como unidade descentralizada de tratamento de efluentes. A
partir da aplicagdo em unidades agricolas, o SAC pode proporcionar melhorias sanitarias para a
populacdo em situacdo de vulnerabilidade, expansdo da atividade e ser projetada como ferramenta de
integracdo da atividade industrial e producdo agropecudria. Os subprodutos do tratamento, podem
estrategicamente, viabilizar a agricultura urbana, por meio do fornecimento de biomassa e
biofertilizante, portanto, o objetivo deste trabalho ¢ relatar o histérico de estudos e aplicagdes como
modelo para reaplicabilidade. Concluindo-se que a evolugao dessa experiéncia proporcionara o alcance
dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel.

Palavras-chave: Ciclagem de nutrientes, Recursos Hidricos, Agricultura comunitaria, Valorizacao do
residuo.

1. INTRODUCAO

Na promog¢do do saneamento ambiental e desenvolvimento de sistemas agricolas integrados, a
concepcao de unidades de tratamento de efluentes que promovam a eliminagao dos efeitos deletérios ao
meio fisico, produ¢do de recursos para o desenvolvimento agricola, ciclagem de nutrientes e protecao
de fontes de recursos hidricos vem ganhando destaque. Sdo exemplos as unidades descentralizadas,
consolidadas como tecnologia social por sua simplicidade de multiplicagdo, que integram solugdes
baseadas na natureza para producdo da agua de reudso, ciclagem de nutrientes por meio de fertirrigagao
e de biomassa.

Os sistemas alagados construidos (SACs), também conhecidos como zonas de raizes, jardins filtrantes
e pela comunidade cientifica consensuado como wetlands construidos, integram ainda, nos seus
diversos arranjos estruturais, o conjunto de técnicas de saneamento ecoldgico, as quais promovem a
depuracdo de efluentes por meio da interacdo entre espécies vegetais, atividades microbianas, meio de
suporte e radiagdo solar incidente.



Em virtude da variedade de formas, material construtivo e escalabilidade, os SACs sdo testados em
sistemas integrados de produgdo agropecudria, comunidades esparsas (rurais € periurbanas) € em
ambientes industriais, onde afora os beneficios destacados, promovem um ambiente paisagistico
amigavel aos usudrios e entorno.

O presente trabalho apresenta relato de experiéncia na utilizacdo de SACs, iniciando por aplicagdo
experimental em sistema integrado de produgdo agropecudria (2014 - 2018); em seguida aplicado em
comunidades sem atendimento por sistema de saneamento convencional, em darea rural e
simultaneamente ao tratamento de efluentes de empreendimentos comerciais e industriais, destacando o
potencial de disposi¢do em areas verdes (2018 - 2021).

2. METODOLOGIA

O EMBIO - Grupo de Pesquisa Engenharia e Monitoramento de Biossistemas da Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), desde 2009, atua na avaliagdo dos impactos sobre o ambiente (solo,
aguas e plantas) da disposicdo controlada de dguas residuérias (de bovinocultura e suinocultura) in
natura em diversos momentos e cultivos agricolas (figo, tomate, pimentdo, milho, abacaxi, cenoura,
alface, bertalha e mudas de reflorestamento), onde ficou comprovada a viabilidade técnica de
disposi¢ado controlada via fertirrigacdo (JORGE et al., 2017; JORGE et al., 2022).

Os trabalhos foram predominantemente desenvolvidos na area experimental do Sistema Integrado de
Producao Agroecologica (SIPA), “Fazendinha Agroecolégica km 477, localizada em Seropédica/RJ.

O EMBIO desenvolveu pesquisas em uma Unidade Piloto de Tratamento (UPT) de efluentes instalado
no SIPA, visando a utilizagao de maiores laminas de fertirrigagao e eliminacao do descarte de efluente
em corpos hidricos, concomitantemente a reducdo das concentracdes de nutrientes e adequacdo de
outras substancias para a maxima aplicagdao em cultivos, sem comprometimento ao desenvolvimento
agricola e efeitos deletérios ao solo (JORGE et al., 2023).

Foram testadas trés espécies vegetais e seus efeitos de purificacdo no efluente, na capacidade de
producdo de biomassa e de utilizagdo como fonte de nutrientes de disponibilizagdo mais lenta por
outras técnicas como a “verdeponia”. Simultaneamente, foram cultivados arroz (ALMEIDA, 2016) e
capim vetiver (MELO, 2018; JORGE, 2018), taboa (DUARTE, 2020), viabilizado pela configurac¢ao da
UPT.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1. Solu¢io Unifamiliar

Os resultados alcancados nos trabalhos desenvolvidos pelo EMBIO no SIPA viabilizaram que, em
2018, um de seus integrantes atuasse como extensionista junto a comunidades em situagdo
vulnerabilidade em zona de amortecimento do Parque Estadual da Pedra Branca (PEPB), por meio do
escritorio de Didlogos Sociotécnicos e Satde Urbana (DSSU) do Campus de Desenvolvimento da
Fiocruz Mata Atlantica (CFMA), localizada no Setor 1 da Col6nia Juliano Moreira (S1-CJM),
Jacarepagud/RJ.



A aplicagdo dos SACs no S1-CJM, cujo proposito era promocao do habitat saudavel e sustentavel, teve
inicio em 2019 apds a realizagdo do diagnoéstico territorial, em que ficou constatada a influéncia do
lencol freatico a pequena profundidade, que inviabilizava escavagdes superiores a 1,2m na maior parte
do territorio.

Adicionalmente, as dimensdes superiores dos lotes permitiram a utilizacdo das solucdes baseadas na
natureza, que conferiram aspecto amigavel ao ambiente e promoveram a reducao da disposicao final de
efluentes no corpo receptor, principalmente, pela evapotranspiragao dos leitos cultivados.

Em parceria com moradores do S1-CJM, nas oficinas de autoempreendimento foram instaladas trés
solugdes unifamiliares para o esgotamento residencial utilizando SACs, com tubos, conexdes ¢ mao de
obra viabilizados pelos moradores e suporte técnico, mudas de espécies vegetais, geomembrana para
impermeabilizagdo do SAC e, eventualmente, caixa de gordura fornecidos pelo escritorio
DSSU/CFMA. Foram atendidas familias compostas por 2 a 9 integrantes, ocupando de 4,0 a 10,0m? de
area superficial, conduzindo o efluente final para dilui¢do em corpo receptor ou area de mata.

O trabalho de promog¢do do habitat saudavel e sustentdvel desenvolvido pelo CFMA, a convite da
Assessoria e Servigos a Projetos em Agricultura Alternativa (AS-PTA), prestou suporte técnico a
projeto para eliminagdo de problemas decorrentes da instalacdo inadequada de esgotamento sanitrio
em propriedade no processo de transicdo agroecoldgica, por conta de sua acdo com linha de acdo
semelhante a promocao dos quintais produtivos e agricultura urbana, realizado pelo CFMA.

Nesse contexto, em 2019 foi realizada uma oficina com mutirdo de autoempreendimento em area rural
no municipio de Queimados, baixada Fluminense/RJ, implementando um sistema de tratamento de
efluente composto por tanque séptico, SACs e reservatorio de bombeamento, com vistas a aplicagdo do
efluente tratado em pomar e recuperacao da area de reserva legal.

3.2. Solu¢des Condominiais e Industriais

No aprimoramento da técnica, houve fomento a adogdo de sistemas coletivos para até 15 familias,
embora ndo efetivados por indisponibilidade de recursos e, principalmente, pelo pouco envolvimento
dos possiveis beneficiarios. A época, avaliou-se que o grupo em questio se encontrava em nivel de
maturidade coletiva aquém do necessario, diante da proposta que dependeria da participacao de todos.

Os SACs alcangaram escala de aplica¢do, em um projeto particular de tratamento, em empreendimento
rural na regido norte Fluminense/RJ que produz efluente misto de sanitérios e cozinha industrial, com
uma vazao didria maxima projetada de 80m?®. Foram concebidos dois leitos cultivados de 400m?,
precedidos por caixas de gordura em cada ponto de produ¢do de alimentos e conjunto de tanques
sépticos para detencao e digestdo da matéria organica.

Os SACs foram vegetados com capim vetiver (Chrysopogon zizanioides), cana indica (C. Indica),
papiros gigantes (Cyperus papyrus), mini papiros (Cyperus prolifer Lam.), sombrinha chinesa (Cyperus
alternifolius), taboa (Typha domingensis) e lirios (Hedychium coronarium), compondo um mosaico
onde predominava pastagem degradada. Ao longo do tempo foram naturalmente introduzidos pela
fauna local espécies espontaneas, adaptadas as condi¢des de umidade e disponibilidade de nutrientes,
proporcionando alternincia de ciclos e estrutura do macico de vegetagdo, sem prejuizos a eficiéncia de
tratamento.



Pela localizagdo, o sistema foi projetado sem restricdo de espago fisico e centralizado em area de
pastagem, adjacente a area de floresta plantada e reserva legal. Enfatizou-se a aplicagdo por
fertirrigacdo em dareas cultivadas, tendo em vista a pluviosidade anual reduzida da regido. O excedente
¢ direcionado a area de mata em regeneragdo, distribuidos uniformemente sobre o solo, por tubulacao
janelada.

O potencial de integragdo da atividade aos sistemas agricolas ndo se limita ao subproduto liquido
(efluente tratado), estendendo-se ao aproveitamento da biomassa de manutengao dos leitos cultivados,
lodo dos tanques sépticos e material das caixas de gordura, quando adequadamente manejados, para
aumento da produtividade dos sistemas.

A mais recente aplicagdo de um SAC em empreendimento ocorreu no municipio de Nova Iguagu, na
baixada Fluminense do estado do Rio de Janeiro, com o objetivo de esgotar até 20m* diarios de
efluente, de um prédio de apoio em uma planta industrial, onde funcionam o refeitorio para até 450
refei¢des didrias e vestiarios. Devido a limitacdo de espago, o sistema de tratamento recebeu um
conjunto de reatores anaerdbios compartimentados subterraneos e dois canteiros de jardins filtrantes
com 23,1 m? cada. Neste, também se destacou o potencial de disposi¢ao final no solo vegetado, em area
de pomar e gramado sem a circulag@o de pessoas.

A evolugdo dos sistemas integrados ¢ um processo continuo de acolhimento pelos envolvidos/gestores,
para  que  todas as etapas sejam  implementadas, fechando o ciclo de
produgdo-reutilizacdo-transformacdo. Embora ndo tenha sido implementada a fertirrigacdo até o
momento, os envolvidos empregaram a compostagem no material das podas dos jardins filtrantes e a
biodigestdo anaerdbica nos residuos da cozinha, buscando a transformag¢do de residuos em recursos
(biogas, composto organico e biofertilizante), aplicaveis a nivel doméstico e industrial.

6. CONCLUSOES

A partir das experiéncias apresentadas em relagdo a utilizagao dos sistemas alagados construidos, bem
como o ponto de reconhecimento da técnica (por seus diversos nomes) pela comunidade (académica e
cientifica, extensionistas, industrias e orgdos ambientais), ¢ notorio o potencial de um SAC como
solucdo baseada na natureza, sendo elemento de integragdo entre setores (poluidores e produtores) em
prol da sustentabilidade na agricultura. Em sistemas agropecuarios, os SACs podem proporcionar a
depuracdo de efluentes para aplicacdo direta via fertirrigagdo em uma gama de espécies de interesse de
exploragdo, produzir biomassa para cobertura de solo, recuperagdo de areas degradadas, compostagem
e condicionador de solo.

Com vistas ao saneamento, especialmente técnicas complementares de esgotamento sanitario para
regides sem atendimento pelo sistema formal, os SACs e seus subprodutos proporcionam a eliminagdo
do escoamento sobre os territdrios, seus riscos associados a saude publica e arranjos personalizados
para cada caso. Em locais com limitacdes de uso e aplicagdo, por eventual saturacdo de agua no
ambiente, os SACs podem reduzir o volume final de efluente em funcdo da sua capacidade de
evapotranspirar.

Considerando-se as dimensdes de suas aplicacdes em escala industrial, para o tratamento de efluentes
sanitarios e processamento de refeicOes, SACs estrategicamente localizados podem oportunizar o
desenvolvimento de agricultura onde h4 caréncia de matéria organica (insumo para biodigestdo e
compostagem), envolvendo a fertirrigacao e desenvolvimento de “hortas comunitarias”.



Com a experiéncia acumulada, percebe-se, contudo, que a aplicagdo condominial (familias integradas
em um sistema coletivo) serd vidvel e sustentavel para coletivos engajados, uma vez que a
operagao/manutencao ¢ fundamental para garantia de eficiéncia e obtencdo dos subprodutos.

Diante de toda a experiéncia conduzida ao longo da trajetéria do EMBIO e seus parceiros, que em 2021
foi premiado no “Desafio de Inovagdo GREENRIO 2021”, conclui-se que os SACs apresentam grande
potencial para promocdo de agroecossistemas em setores agricola, urbanos e industriais, através do
controle de poluicao e da ciclagem dos recursos vitais ao desenvolvimento sustentavel.
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