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Apresentacao

As tecnologias sociais sao produtos, métodos, processos ou técnicas, criadas para solucionar
algum tipo de problema social e que atende aos quesitos de simplicidade, baixo custo, facil
aplicabilidade e impacto social. Originam-se no meio de uma comunidade ou no ambiente académico,
aliando saberes populares e conhecimentos técnico-cientificos. E um conceito que remete & proposta
inovadora de desenvolvimento, baseada na disseminagao de solug¢des para problemas essenciais,
como demandas por agua potavel, alimentagao, educacgao, energia, habitagcao, renda, saude e meio
ambiente, entre outras.

As tecnologias sociais promovem educacao, cidadania, inclusdo, acessibilidade,
sustentabilidade, participagéo e cultura, ou seja, a transformagao social, pois € desenvolvida em
conjunto com a populagdo, que assume o processo da mudanca.

A Embrapa, imbuida no propdsito de atender a sociedade, que cada vez mais demanda
alternativas tecnoldgicas simples e viaveis, e alinhada aos Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), entrega esta publicacéo objetivando contribuir para o acesso de familias rurais
ao saneamento e a higiene adequados e equitativos para todos, além de instrumentos de geragéo
de renda.

A populacédo do meio rural, os técnicos que Ihe prestam assessoria, a comunidade académica
e outros usuarios encontrarao neste documento uma sistematizacao de experiéncias que podem
ser dispostas ao redor da residéncia, gerando renda e bem-estar.

Interessa-nos que a sua eficacia possa ser alcangada ou repetida por outras pessoas,
permitindo que o desenvolvimento se multiplique entre as populacdes atendidas, melhorando a sua
qualidade de vida.

Lucas Antonio de Sousa Leite
Chefe-Geral da Embrapa Agroindustria Tropical
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Tecnologias sociais de eco-habitacao

Introducao

Com o objetivo de alinhar as necessidades das comunidades rurais as a¢oes estruturantes de
habitacbes sustentaveis, esta publicacdo apresenta um estudo sistematizado sobre as tecnologias
sociais que estdo sendo largamente usadas nos espagos rurais, tornando-as disponiveis para
agricultores e agricultoras, extensionistas e as varias modalidades de educadores do campo.
As tecnologias sociais aqui apresentadas possuem carater socioambiental, estdo vinculadas ao
desenvolvimento sustentavel, com foco prioritario na populacdo de baixa renda, principalmente
nas areas de habitacdo de interesse social, desenvolvimento institucional, saneamento ambiental,
alimentacéo, trabalho e geracao de renda e saude.

Dessa forma, as tecnologias sociais seguem linhas tematicas prioritarias de politicas
habitacionais, conforme Tabela 1.

Tabela 1. Alinhamento das tecnologias sociais com linhas prioritarias de habitacdo

Habitacao . Trabalho
. . . Desenvolvimento | Saneamento . = =
Tecnologia social de interesse s e s . Alimentacgao |e geracao
- institucional ambiental
social de renda

Casa de tijolo adobe X X X
Casa de tijolo ecoldgico X X X
Maquinas de tijolo ecolégico X X
Fossas verdes X X

Fossas sépticas

biodigestoras oS X X
Jardins filtrantes X X
Bioagua familiar X X X X
Sisteminha Embrapa X X X
Cisternas de consumo X X X X
Cisternas de producéao X X X X
Quintais agroecoldgicos X X X
Fogdes ecologicos X X X X

Fonte: elaboragao dos autores.

Tecnologias Sociais

O termo compreende produtos, técnicas e metodologias reaplicaveis desenvolvidos na
interacao com a comunidade e que representem efetivas solugdes de transformacao social. Proposta
inovadora de desenvolvimento, de abordagem construtivista na participagao coletiva do processo
de organizacao, desenvolvimento e implementacéo. Baseia-se na disseminacao de solucdes para
problemas voltados a demandas de alimentacéo, educacéo, energia, habitacdo, renda, recursos
hidricos, saude, meio ambiente, dentre outras. As Tecnologias Sociais aliam saber popular,
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organizacao social e conhecimento técnico-cientifico, sendo efetivas e reaplicaveis, propiciando
desenvolvimento social em escala (Fundacédo Banco do Brasil, 2017).

Propomos, em dialogo e participacao ativa com a comunidade, a replicacdo de sistemas
permaculturais com base em tecnologias sociais de habitacao (casa de tijolo ecoldgico), de recursos
hidricos (cisternas de ferrocimento), de saneamento ambiental (fossas verdes, fossa séptica
biodigestora, jardins filtrantes, bioagua familiar), de saude (fogbes ecoldgicos) e de producéo
agroecoldgica (quintais agroecolégicos, Sisteminha Embrapa).

A publicagdo alinha-se ao Programa Nacional de Habitagdo Rural (PNHR) e as habitagdes de
interesse social, pois possibilita as familias o acesso a moradia digna no campo, seja construindo
sua nova casa ou reformando uma existente.

Relacionamos a seguir uma lista de tecnologias sociais que podem contribuir para o
saneamento basico rural no Semiarido.

Saneamento basico rural

O Brasil possui atualmente 209 milhdes de habitantes morando em areas urbanas (84,72%)
e rurais (15,28%) de acordo com Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2019). Desta
populagdo, somente 22% tém acesso a servigos adequados de saneamento basico (CEPAL/BID,
2018). A realidade aponta que ainda existem quase 5 milhdes de brasileiros que ndo possuem
banheiro, ou seja, defecam ao ar livre, e os motivos vao desde a auséncia de prioridade nas politicas
publicas até a propria cultura do morador da area rural, que nao vé o saneamento basico como uma
necessidade ou ndo o relaciona as doengas de veiculagao hidrica (Embrapa, 2017).

O déficit de atendimento dos servigos de esgotamento sanitario no Brasil tem resultado em
parcela significativa de esgotos sem tratamento e sem destinagdo adequada, por vezes dispostos
diretamente nos corpos d’agua, comprometendo a qualidade das aguas para diversos usos, com
implicagbes danosas a saude publica e ao equilibrio do meio ambiente (Agéncia Nacional de
Aguas, 2017).

De acordo com o CNI (2014), o Norte e Nordeste brasileiro tém os piores indicadores quanto
ao atendimento com rede de esgoto. O Norte atende a apenas 9,6%, e o Nordeste 21,3 da populagéo
total com esgotos.

A caréncia de servigos de saneamento basico aponta para a necessidade de tecnologias
de saneamento rural inovadoras, menos onerosas e mais eficientes e funcionais para a realidade
das populagbes que demandam estes servicos, com destaque para as familias agricultoras dos
territérios rurais.

Um dos eixos estratégicos do Plano Nacional de Saneamento Rural (PNSR)" & a utilizagdo
de tecnologias sociais de saneamento apropriadas as peculiaridades locais (Fundacdo Nacional
de Saude, 2016), ao qual estdo alinhadas as cisternas de consumo e de produgéo, as fossas
ecologicas, o bioagua familiar e os quintais agroecoldgicos apresentados nesta publicagao.

1 . . . o ~ s . . . . . . ~

Y0 PNSR & composto de diretrizes e estratégias para agdes de saneamento basico em areas rurais, objetivando a universalizagéo do
acesso em um horizonte de 20 anos. Para tanto, a Funasa, em conjunto com a equipe da UFMG, vem realizando um processo de
construcao com a participacao de diversos atores e segmentos sociais interessados e envolvidos nas questdes do saneamento.
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As acdes de saude estéo voltadas para o saneamento basico rural, por meio de tecnologias
sociais aprovadas no meio cientifico e no campo (fossas ecoldgicas, fossas sépticas biodigestoras,
jardim filtrante, bioagua familiar). Essas tecnologias ja sao utilizadas em varias regides do pais,
adaptadas as realidades locais e regionais. Além da reutilizacdo dos efluentes (esgoto), essas
tecnologias possibilitam o tratamento desses residuos na producéo de alimentos e na inclusao
produtiva local e territorial desses cidadaos.

Sabe-se que o uso adequado das tecnologias de saneamento rural contribui para a reducao
de locais que servem para a transmissao de doengas e multiplicacéo de vetores como o mosquito
Aedes aegypti, transmissor de doengas graves como a dengue, chikungunya, zika e febre amarela.

A maior concentracao de fossas sépticas biodigestoras e jardins filtrantes instaladas por
parceiros da Embrapa esta na regido Sudeste. O Nordeste, com apenas 711 unidades (6,6% do
total), representa uma regiao estratégica para a implementagdo de parcerias € ampliagdo dos
beneficios gerados por essas tecnologias sociais.

Por mais que as tecnologias sociais sejam divulgadas e tenham grande visibilidade junto aos
meios de comunicacgao (TV, radio, jornais, internet), 6rgaos publicos e privados, produtores rurais e
sociedade em geral carecem de informacgdes detalhadas sobre cada uma dessas tecnologias, seus
usos, suas restricdes e sua aplicabilidade.

Apesar do crescente reconhecimento quanto a importancia do envolvimento das pessoas
para a sustentabilidade dos processos de manejo agroecoldgico, muitas iniciativas publicas néao
levam em conta as necessidades e potencialidades dos habitantes locais (Miccolis et al., 2016).

As propostas desta publicacdo sao também educativas, uma vez que aumentam a autonomia
das familias e comunidades rurais na solugao de seus problemas. Também geram melhorias a
partir do saneamento ambiental, com o aumento da oferta de agua e nutrientes para a produgéo
agroecoldgica. Ao mesmo tempo, geram sistemas participativos de solug&o de problemas seculares,
como é o caso do esgoto, com o tratamento e destino correto dos dejetos.

Trata-se, portanto, de uma demanda latente, cujo niUmero de interessados vem aumentando,
conforme as tecnologias sao divulgadas pela midia e implantadas pela rede de apoiadores (ONGs e
prefeituras, principalmente). E uma atividade que tem como objetivo formar agentes multiplicadores,
capacitar agentes locais e identificar novas parcerias.

A partir desta percepcdo de necessidade dos possiveis interessados, elabora-se este
documento, que, apesar de orientar para a agao, preocupa-se com as bases e 0s principios em que
as tecnologias sociais estdo apoiadas, com destaque para a valorizagéo de produtos, processos,
conhecimentos e pessoas presentes no local, o que reforga o grau inovador das tecnologias sociais
aqui apresentadas, que ganharam o status de pratica social ou recurso de uso coletivo em funcéo
da apropriagédo social e do reconhecimento da sua utilidade para contextos que, por mais que
sejam especificos e localizados, interessam a uma porgao muito significativa da populagdo mundial,
brasileira e nordestina (Schneider et al., 2014).

As praticas e tecnologias que serdo apresentadas estdo assentadas nos principios da
Permacultura, Eco-habitacado, Agroecologia e Sistemas Agroflorestais e totalizam 12 tecnologias
sociais consagradas por instituicbes apoiadoras destas iniciativas, como o Banco do Brasil, a Caixa
Econbmica Federal e a FINEP.
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Permacultura

As tecnologias sociais de eco-habitagdo adotam os principios de constru¢cao da permacultura,
que consiste no planejamento e na execugao de ocupagdes humanas sustentaveis, unindo praticas
ancestrais (inclusive indigenas) aos modernos conhecimentos das areas de ciéncias agrarias,
engenharias, arquitetura e ciéncias sociais, abordadas sob a otica da ecologia. A permacultura
consiste na elaboragédo, instalacdo e manutencdo de estruturas produtivas que mantenham a
diversidade, a resisténcia e a estabilidade dos ecossistemas naturais, promovendo energia, moradia
e alimentacdo humana de forma harmoniosa com o ambiente (Morrow, 2010). A permacultura
€ 0 conjunto de paisagens conscientemente desenhadas que reproduzem padrdes e relacdes
encontradas na natureza e que, ao mesmo tempo, produzem alimentos, fibras e energia em
abundancia e suficientes para prover as necessidades locais (Holmgren, 2007).

Design permacultural

O termo utilizado na permacultura para definir o planejamento e o projeto executivo,
propriamente dito, de uma ocupag¢ado humana produtiva e sustentavel é design, que se origina do
inglés e equivale aos termos plano e projeto do portugués. O design permacultural apresenta trés
principios basilares (Morrow, 2010):

a) Adaptagéao: o design se refere a um planejamento que envolve, além dos aspectos técnicos
das agdes necessarias, a adequacao temporal e econdmica de sua implementacéo e a
predisposicao para se adequar as condigdes ambientais do local onde se aplica (fazendas,
assentamentos rurais, vilas, areas urbanas, lotes residenciais, etc.). Este ultimo ponto é a
maior diferenca entre o design permacultural e outras formas de desenho/planejamento de
ocupacao e uso do solo, pois, de modo geral, os empreendimentos partem da premissa de
alterar a realidade fisico-ambiental em prol de um determinado objetivo. O planejamento
permacultural tratara de se adequar aos objetivos desejados ao meio ambiente, respeitando
sua dinamica ecolodgica e se valendo positivamente dos recursos locais.

b) Inter-relagbes: refere-se a interagdo entre cada elemento do sistema que se esta
planejando (ou manejando). Mais importante do que a definicdo dos elementos (tipos de
cultura, atividades produtivas, edificacbes, fontes de agua e energia, entre outros) que
comporao ou compdem um determinado agroecossistema projetado, € a definicdo de suas
interconexdes, de modo que os residuos ou excedentes de um sejam reaproveitados por
outros, fechando, assim, alguns ciclos internos ao agroecossistema.

c) Observacao cuidadosa: reside na importancia dada a “observacao do objeto” (area a ser
projetada) por parte do projetista. Refere-se as questdes ambientais locais, aos aspectos
socioculturais em meio a realidade especifica, as possibilidades econdmicas e as
oportunidades e ameacas externas ao locus do projeto em si. Um bom design depende de
uma relagcdo harmoniosa e livre entre as pessoas e a natureza, criando-se as premissas
para que a observacgao cuidadosa e a interacao racional fomentem a inspiragao, o repertorio
e os padrdes para o design. Enquanto a agricultura tradicional é intensiva em trabalho
humano e a industrial em energia féssil, o design permacultural é intensivo em informagao
e planejamento.



10 DOCUMENTOS 187

Tecnologias sociais de eco-habitacao

a. Casa de tijolo tipo adobe

A casa de taipa, também conhecida por pau a pique, taipa de méo, taipa de sopapo ou taipa
de sebe, é uma antiga técnica construtiva que consiste no entrelagamento de madeiras verticais
fixadas no solo, com vigas horizontais, geralmente de carnauba ou marmeleiro, amarradas entre
si por cipds, dando origem a um grande painel perfurado que, apods ter os vaos preenchidos com
barro, transforma-se em parede. Pode receber acabamento alisado ou nao, permanecendo rustica,
ou ainda pintura de caiagao (Ecoeficientes, 2014).

A taipa foi utilizada no repertério das constru¢des dos séculos XVl e XIX, periodo colonial do
Brasil, sobretudo nas paredes internas de tais edificagbes. Das técnicas em arquitetura de terra, é
a mais utilizada, principalmente por dispensar materiais importados. O uso da taipa ocorria em sua
maioria na zona rural.

A construcdo de pau a pique, quando mal executada e mal-acabada, pode se degradar
em pouco tempo, apresentar rachaduras e fendas, tornando-se alvo de roedores e insetos, que
se instalam nestas aberturas. E por isso 0 pau a pique é associado ao barbeiro (Trypanosoma
cruzi), inseto transmissor da Doenca de Chagas, que costuma habitar estas frestas. No entanto,
quando construida de forma adequada, com base de pedra afastando-a do solo (50 a 60 cm) e
devidamente rebocada e coberta, ndo ha o perigo da infestagdo do barbeiro nas paredes e ou
mesmo da degradacgao do pau a pique.

Para acrescentar maior resisténcia sem perder as qualidades inerentes ao barro, dispomos
da tecnologia social do tijolo de adobe. O adobe € umas das variadas técnicas de construgédo em
terra crua, que consiste em terra (barro) e fibra vegetal (especialmente, esterco curtido de cavalo)
misturados com agua, moldados e secos ao ar livre (sem queima). O adobe enquadra-se no grupo
estrutural alvenaria portante®, cuja caracteristica é ser fabricado e utilizado na obra logo apés a
fabricagcao (Ruivo, 2015).

E necessario no processo de produgdo de adobes misturar a terra com agua até que a massa
adquira uma consisténcia plastica (ndo em demasia, para que mantenha sua forma). Junta-se a
mistura o esterco curtido de cavalo, que funcionara como estabilizante. E necessario misturar e
amassar bastante para que a mistura fique homogénea. Se possivel, deixar repousar por um ou dois
dias até ser utilizada para moldar os adobes (0 processo de fermentacao melhora as caracteristicas
da terra). Este processo pode ser artesanal (mistura feita com os pés) ou mecanizado (misturadoras
ou betoneiras). Depois, € necessario dar forma aos adobes com moldes de madeira, enchendo-os
completamente e aplicando forca de compactacao para melhorar a resisténcia dos adobes.

E recomendavel que a secagem dos adobes seja feita naturalmente, de preferéncia & sombra,
pelo menos nos primeiros dois a trés dias de duragdo do processo. O tempo de secagem pode
variar de 3 a 20 dias, em média, dependendo do clima e do teor de umidade no ar. Uma pessoa
experiente produz de 200 a 300 tijolos de adobe por dia, incluindo a preparagédo da massa e o
armazenamento dos adobes prontos.

2, . - . ~ . . ~ .

@ Na alvenaria estrutural, também chamada de alvenaria portante, vedacao e estrutura funcionam como um s6. Os blocos sao organizados
de forma a serem capazes de suportar todas as cargas da constru¢cdo. Em casa de tijolo adobe, no entanto, por questdes culturais e
de garantia ainda maior de seguranga, as colunas sao feitas em concreto+ferro.
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O processo de moldagem do adobe geralmente é artesanal, mas pode ser utilizada a prensa
mecanica, cuja vantagem € um menor requerimento de agua na mistura e a possibilidade imediata
de armazenamento, ja que dispensa o tempo de secagem. A grande desvantagem € que, por
ter que utilizar uma mistura seca, os adobes nao vao ser tao resistentes, uma vez que as forcas
aglutinantes da argila ndo sao ativadas (sdo necessarios agua e movimento de pressao, aplicados
durante a mistura, para ativar as for¢as aglomerantes dos minerais da argila).

Os adobes prensados mecanicamente sdao chamados de blocos de terra comprimida (BTC)
e necessitam de algum aditivo para obter a mesma resisténcia, geralmente 8% de cimento. Os
adobes s&o paralelepipedos solidos e devem respeitar algumas regras de propor¢ao recomendadas
em variadas normas construtivas. Também podem conter furos, para diminuir seu peso e aumentar
sua capacidade térmica. No entanto, eles podem assumir diversos formatos, conforme o desenho
da construgao. Eles podem ter cantos arredondados para construir esquinas menos agressivas e
mais resistentes ao embate; podem ter formatos trapezoidais para a construgao de arcos, etc.
Na Figura 1, apresenta-se a sequéncia de procedimentos para producéo do adobe.

. + \ﬁr§+ (o

Agua

misturados  moldados  secos naturalmente

L=2H
C=(2L)+]

Hz=7cm

i j=2em

d=sL2
By=e:Te T8 ser=eg=e
ezL/4

Figura 1. Esquema de producéo do tijolo adobe.

Fonte: Ruivo (2015).
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b. Casa de tijolo ecolégico

O tijolo ecoldgico, ecotijolo ou tijolo modular de solo-cimento ou BTC (bloco de terra
comprimida) é produzido a partir de um material chamado 'solo-cimento’, constituido por uma
mistura de terra, cimento e agua. O solo utilizado é do tipo arenoso, amplamente encontrado em
nossa regido. E importante observar que o solo ndo deve conter matéria organica. E possivel, ainda,
utilizar em sua composicao o residuo moido de material de construcao (Tijolo Ponto Eco, 2017).

O solo-cimento é conformado em prensa hidraulica, dando forma ao tijolo ecoldgico. Apds a
conformacgéo, o ecotijolo permanece umedecido durante varios dias para que ocorra a 'cura’, com o
consequente endurecimento do tijolo. Apds a cura, o ecotijolo esta pronto para transporte e uso na
obra. Na casa, o assentamento pode ser realizado pelo encaixe entre as pegas, sem argamassa. Os
pedreiros devem estar atentos para o alinhamento das fiadas de tijolos e para o prumo da alvenaria.

Otijolo possuifuros verticais que permitem embutir a estrutura de sustentacao. Espagadamente,
os furos recebem concreto e ferragem, permitindo que a estrutura fique embutida na parede e
distribuida ao longo de sua extensao, e nao apenas nos cantos, como no sistema convencional.
Evita-se o uso de formas de madeira, com a finalidade de reduzir a mao de obra com construgéo de
formas e de evitar o residuo de madeiras no final da obra. Os furos verticais permitem embutir as
instalacdes elétricas e hidraulicas, evitando as quebradeiras e os remendos do sistema tradicional.
Evitam-se custos com mao de obra e material neste processo (Tijolo Ponto Eco, 2017).

O ecotijolo € a estrutura basica na construcdo de paredes internas e externas. Os
acabamentos das laterais do ecotijolo sdo chanfrados, com encaixe macho e fémea, arredondados
(Ceara Ecaotijolos, 2017). Os tijolos ecoldgicos apresentam vantagens como: assentamento pratico,
facilitando a construgdo da alvenaria; economia na construgdo da habitagao (em torno de 40%);
aumento do conforto térmico da edificagdo; passagem de instalagdes elétricas e hidraulicas sem
necessidade de ruptura da alvenaria. A alvenaria pode ser deixada a vista ou receber revestimento
convencional, rebocos naturais de terra, tintas industrializadas e ainda tintas naturais. Segundo
a Aniteco (2017), os tijolos ecolégicos contribuem ainda para a reducdo de emissao de gases
poluentes na atmosfera, e se estima que para cada mil tijolos ecoldgicos fabricados, sete a doze
arvores de porte médio sao poupadas.

A durabilidade do ecotijolo depende da forma como é feito e da qualidade do trabalho de
construcao. O tijolo deve atender ao padrao de qualidade ABNT NBR 8492:2012. A construgéo
deve ser feita com a preocupacao de evitar a permanéncia de umidade em contato com o tijolo. A
umidade nas alvenarias deve ser evitada pelos seguintes meios: impermeabilizacado da fundagéo;
rejuntamento das paredes que ficardo com tijolo a vista; Impermeabilizacdo das faces externas
das paredes externas da edificacao; acabamento bem feito no encontro entre as paredes e as
portas e janelas; rodapé externo, com cerca de 15 cm de altura, feito com argamassa impermeavel;
colocacéao de rufo ou outra camada de protecao no alto das paredes expostas a chuva, em obras
onde o telhado fica escondido. Detalhes do tijolo na Figura 2.

O mercado de tijolo ecoldgico vem crescendo no Brasil, tendo sido criada uma associagao
nacional que congrega empresas fabricantes, a ANITECO®. No Ceara, destacam-se a empresa
Ceara Eco - Tijolos Ecoldgicos™ e o grupo de pesquisa Autoconstrugéo®.

@ http://www.aniteco.com/
@ .
https://cearaeco.wordpress.com/
® https://www.facebook.com/pg/Autoconstrucao
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Area de concreto armado
em um furo do tijolo
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Figura 2. Desenho técnico do tijolo ecolégico e canaleta de 30 cm x 15 cm x 7 cm.

Fonte: Tijolo Ponto Eco (2017).
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As maquinas de fabricacao de tijolos ecoldgicos disponiveis no mercado possuem os seguintes
equipamentos e caracteristicas técnicas:

a) Prensa hidraulica: produz até 200 diferentes modelos de tijolos ou pisos ecoldgicos por
hora; compactacao de até 6 toneladas; duas versdes (12,5 cm x 25 cm ou 15 cm x 30 cm);
minimo consumo de energia e baixo custo de manutencao.

b) Esteira transportadora (3 m): ideal para transporte de solos e outros; praticidade, eficiéncia
e facil operacgao; baixo custo operacional com excelente custo-beneficio.

¢) Triturador de solo: tritura solo muito Uumido, umido e seco; alta resisténcia e grande
produtividade; Iamina de corte especial (quanto mais atrito e choque, mais o ago endurece);
utilizado para desfazer os grumos formados na mistura do composto (solo-cimento).

d) Matrizes: 1 (uma) matriz tijolo modular superior, 1 (uma) matriz tijolo modular inferior,
1 (um) kit matriz tijolo modular canaleta.

c. Fossas verdes

As fossas sépticas, largamente utilizadas na maioria das residéncias, apenas removem o0s
sélidos, sem eliminar a contaminacao por patdogenos humanos. Elas precisam ser esvaziadas
regularmente, e quando isso nao ocorre, a qualidade das aguas subterréneas fica comprometida
(Soares e Legan, 2009).

Uma alternativa encontrada para solucionar o problema é a construgao da fossa verde
(Coelho, Reinhardt; Araujo, 2018; Fiocruz, 2013). Também conhecida como fossa ecolégica,
canteiro biosséptico, tanque ou bacia de evapotranspiracao (Galbiati, 2009), a fossa verde é uma
técnica desenvolvida e difundida por permacultores, com potencial para aplicagcao no tratamento
domiciliar de aguas provenientes de descarga de sanitarios (Galbiati, 2009). A fossa verde é um
sistema que associa a digestdo anaerdbica (auséncia de oxigénio) a um canteiro séptico que
digere toda a matéria organica (fezes e urinas humanas) nas raizes das plantas, em conjunto com
microrganismos aerobicos (presenga de oxigénio). A agua é evaporada e também ha transpiragéao
das plantas, eliminando totalmente qualquer tipo de residuo, além de produzir alimentos, como a
banana.

O tamanho do canteiro (fossa) é estimado pela quantidade de pessoas em uma residéncia
com tamanho de 3 m?para até 6 pessoas no Nordeste (Soares e Legan, 2009). Caso a familia seja
maior, ajusta-se o comprimento ou 0 numero de canteiros. Quando o lencol freatico é profundo
(mais de 2 m), o sistema pode ser construido abaixo do solo. Senao, € melhor construir um canteiro
acima do nivel do solo, modificando-se a altura da instalacao hidraulica da casa. A fossa verde é
construida como uma caixa impermeavel, com uma entrada para o esgoto, um duto de inspecao e
esgotamento (caso necessario) e um suspiro acima da piramide, a 2 m de altura acima do solo, que
serve como saida de ar (Soares; Legan, 2009).

O sistema, como mostra a Figura 3, € composto de uma vala ou caixa (1 m de profundidade
x 1,5 m de largura x 2 m de comprimento) impermeabilizada com alvenaria. Dentro da vala, é
construida uma piramide com tijolos furados, de forma que um espaco seja criado para depositar
o efluente. A pirdmide de tijolos deve ser construida de forma que os furos estejam desobstruidos,
apontando para as laterais. Assim, o efluente pode alcancar as raizes das plantas. O sistema nao
entope porque existe um espacgo vazio dentro da piramide, o que impede o crescimento das raizes
das plantas para dentro do espaco de tratamento anaerdbico. Na parte externa da piramide,
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coloca-se material poroso para o desenvolvimento de microrganismos que fardo a digestao do
efluente. Os materiais podem ser cacos de ceramica, pedra porosa ou entulho de construcédo. O
efluente entra na piramide de tijolos e imediatamente se inicia o processo de digestao anaerdbica.
Ao alcancar os furos dos tijolos, ele entra em contato com o material poroso e as raizes das plantas,
sofrendo digestao aerdbica (Soares; Legan, 2009).

Quando ha possibilidade de carga em excesso, recomenda-se construir dois sistemas em
paralelo. Assim, é possivel interromper um para manutencéo, enquanto o outro continua operando.
Acima do material poroso, completa-se com uma camada de 20 cm de solo e composto vegetal.
Nesta camada, plantam-se preferencialmente duas bananeiras (espécie que consome muita
agua), responsaveis pela evaporacao da agua. Alguns materiais sdo colocados antes desta camada
para servirem de “ancora” para as raizes (palha, serragem, madeira, palha de coco). O plantio das
bananeiras é feito imediatamente. Nao existe perigo de contaminagao pelo consumo de bananas.
Nao ¢é indicado o plantio de tubérculos, como mandioca ou batata-doce. Regam-se as bananeiras
até que estejam bem estabelecidas, mesmo que o sistema entre em funcionamento imediatamente,
pois € necessario um tempo até que o liquido do esgoto alcance o nivel das raizes. A fossa verde
funciona como um canteiro agricultavel, porém recebe agua de baixo para cima. Quando esta agua
(esgoto) é pouca, é necessario regar para nao deixar as plantas morrerem (Soares; Legan, 2009).

O resultado é um sistema sem efluentes, pois a agua é evapotranspirada pelas plantas,
enquanto a matéria soélida (0,1% do volume total) é transformada em minerais inertes, que séo
alimentos para as plantas. E assim que a natureza trabalha para limpar a agua poluida. Se
aparecerem minhocas e outros organismos do solo, como cascudos e insetos, é sinal de que o
sistema de tratamento esta funcionando bem e o solo esta ficando mais fértil (Soares; Legan, 2009).
Um esquema da fossa verde pode ser observado na Figura 3.

Suspiro (2m
acima do solo).

Solo / composto.

Material dncora
{ex. busca de coco).

» TR "
11.J[4.J.rllldt Fam
. e rijtllm
Material poroso

B furados.
fex. entulho). *

Figura 3. Fossa ecoldgica.
Fonte: Soares e Legan (2009).



16 DOCUMENTOS 187

d. Fossa Séptica Biodigestora (FSB)

A fossa séptica biodigestora foi desenvolvida pelo médico-veterinario e pesquisador Antdnio
Pereira de Novaes, da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa). Trata-se de uma
solucao tecnoldgica que trata exclusivamente o esgoto do vaso sanitario, produzindo um efluente
rico em nutrientes que pode ser utilizado no solo como fertilizante, quando aplicado com critério.
Com o sistema de fossa séptica biodigestora, os dejetos humanos (fezes e urina), canalizados
diretamente do vaso sanitario, sao transformados em adubo orgéanico pelo processo de biodigestdo
(Silva, 2016).

A fossa séptica biodigestora é formada por um conjunto de, no minimo, 3 caixas d'agua de
fibra de vidro de 1.000 litros, conectadas por tubulagdes que compdem a tecnologia de tratamento
do esgoto doméstico de uma residéncia de até 5 pessoas. O sistema ¢é ligado a tubulacio da saida
do vaso sanitario, recebendo o efluente proveniente das descargas (fezes e urina), tecnicamente
classificado como “agua negra”. O esgoto proveniente das pias, lavabos, chuveiros, ralos, areas
de servigo e cozinhas, identificado como “agua cinza”, nao deve ser langcado na fossa séptica
biodigestora, pois possui sabdes, detergentes e gorduras, que prejudicam o processo de tratamento,
além de tratar-se de um residuo liquido muito diluido (Silva; Marmo; Leonel, 2017).

O principio do funcionamento da fossa séptica biodigestora é a fermentagdo anaerdbica
(auséncia de oxigénio). Sob condi¢gdes adequadas de temperatura, tempo de permanéncia no
sistema e nutrientes, os microrganismos consomem a matéria organica e transformam o esgoto
bruto em um efluente (esgoto tratado) adequado para ser utilizado no solo como um fertilizante.
Este procedimento, desde que obedeca a critérios, promove a complementacéo do tratamento do
esgoto (tratamento terciario), que abrange a absor¢do de nutrientes pelas plantas e eliminagéo
de microrganismos. Todo esse processo é realizado naturalmente, sem o uso de energia elétrica,
aplicando-se no inicio uma mistura de 5 litros de esterco bovino fresco e 5 litros de agua, uma vez
por més. As fezes dos ruminantes contém uma selecao de bactérias que aumentam a eficiéncia,
potencializam o tratamento do esgoto, reduzem odores e auxiliam na qualidade do liquido (efluente)
da saida do sistema (Silva; Marmo; Leonel, 2017).

As duas primeiras caixas do sistema sdo denominadas “modulos de fermentacao”, ou seja,
sdo os locais onde ocorre intensamente a biodigestdo anaerdbia realizada pelas bactérias. A ultima
caixa, ou “caixa coletora”, é destinada ao armazenamento do efluente ja estabilizado, de onde este
pode ser retirado para posterior utilizagdo, como ilustrado na Figura 4. Como o sistema é modular,
0 numero de caixas pode ser aumentado de maneira proporcional ao nimero de moradores da
residéncia, mantendo-se o volume minimo de 1.000 litros para cada caixa. Estudos indicam que é
necessario adicionar uma caixa de 1.000 litros (médulo de fermentagao) para cada 2,5 pessoas a
mais na residéncia (2 caixas para cada 5 pessoas a mais e assim proporcionalmente) para manter
a eficiéncia do sistema. Residéncias rurais com menos de 5 habitantes também devem utilizar
no minimo 3 caixas de 1.000 litros cada. Nao se deve utilizar volumes inferiores a 1.000 litros ou
adaptacgbes no sistema (Silva; Marmo; Leonel, 2017).

A montagem de um conjunto basico da tecnologia, projetado para uma residéncia com até
cinco moradores, é feita com trés caixas d 'agua de 1.000 litros (fibrocimento, fibra de vidro, alvenaria,
ou outro material que nao deforme; destacamos que nao podem ser utilizadas caixas de polietileno
- plastico), tubos, conexdes de PVC de 100 mm, valvulas e registros. A tubulacado do vaso sanitario
€ desviada para a fossa séptica biodigestora, onde o esgoto doméstico, com o auxilio de um pouco
de esterco bovino fresco, é tratado e transformado em adubo organico pelo processo de biodigestao
anaerdbia. As caixas devem ficar semienterradas no solo para que o sistema tenha um isolamento
térmico e, assim, ndo ocorram grandes varia¢des de temperatura (Embrapa, 2017).
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Esse processo, destinado apenas ao tratamento do esgoto vindo dos vasos sanitarios, ocorre
pela decomposi¢ao da matéria organica, feita por bactérias, que transformam as fezes e a urina em
gas e em adubo natural liquido (efluente), sem cheiro desagradavel, podendo ser utilizado para fins
agricolas, cuja aplicagao deve ser feita no solo e nunca em hortaligas e alimentos consumidos crus.
Assim, a fossa séptica biodigestora é capaz de transformar os dejetos do esgoto sanitario em adubo
organico (Silva, 2016).

O biofertilizante gerado pelo processo de biodigestdo, rico em macro e micronutrientes
(nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, sddio, manganés, entre outros), pode ser utilizado para
aplicagao direta no solo como adubo orgénico liquido (biofertilizante). Essa forma de aplicagéo
€ de comprovada eficacia e seguranga e traz economia para o produtor rural. Seguindo normas
internacionais da Organizacdo Mundial da Saude (OMS), o efluente ndo deve ser colocado
diretamente em contato com a parte comestivel da planta (Silva, 2016).

Atualmente, ha cerca de 11.700 fossas sépticas biodigestoras instaladas no Brasil, seja por
iniciativas individuais de pessoas e instituigdes que implementam esta tecnologia social ou por
meio de parcerias da Embrapa com entidades de assisténcia técnica rural, ONGs, prefeituras e
governos estaduais. A fossa séptica biodigestora beneficia diretamente um publico de mais de 57
mil pessoas; portanto, € uma tecnologia consolidada para o saneamento basico rural e de impacto
significativo na qualidade de vida no campo (Silva; Marmo; Leonel, 2017).

E importante saber que o Ministério das Cidades editou, em 22 de margo de 2017, a Portaria
n® 268/2017, que incluiu a fossa séptica biodigestora como referéncia no Programa Nacional de
Habitacdo Rural (PNHR), integrante do Programa Minha Casa, Minha Vida (Brasil, 2018).

-~ Pl

1: valvula de retengéao; 2: chaminé de alivio (suspiro); 3: curva longa de 90°; 4: té de inspecao; 5 e 6: caixas
de 1.000 L; e 7: registro.

Figura 4. Fossa séptica biodigestora.
Fonte: Embrapa (2017).
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e. Jardim filtrante

Trata-se de um pequeno lago com pedras, areia e plantas aquaticas, no qual se faz o tratamento
do esgoto por meio da interacdo das espécies vegetais e microrganismos neste ecossistema.
Adaptada pela Embrapa, a tecnologia € complementar ao uso da fossa séptica biodigestora no
tratamento de efluentes domésticos rurais (Silva, Marmo; Leonel , 2017).

O jardim filtrante € uma alternativa para o destino adequado do esgoto proveniente de pias,
tanques e chuveiros, detergentes, restos de alimentos e gorduras (“agua cinza”). A agua cinza é
qualquer agua residual resultante de a¢gdes domesticas, como lavar louga, roupa e tomar banho,
e corresponde de 50% a 80% de todo o esgoto produzido nas casas. A agua cinza é diferente da
“agua negra” (esgoto do vaso sanitario) pela quantidade e composigéo dos produtos quimicos e
contaminantes bioldgicos, recebendo esse nome pela sua aparéncia turva. Entretanto, apesar do
seu poder contaminante ser bem menor que o das “aguas negras”, as “aguas cinzas” também
merecem atencao, ja que vém impregnadas de sabdes e detergentes, bem como restos de
alimentos e gorduras. Caso ndo haja interesse na reutilizacao da “agua cinza” apés o tratamento
pelo jardim filtrante, ela estara livre de contaminantes e podera ser descartada no ambiente
(Silva, 2016).

O jardim filtrante € composto de um pequeno lago com pedras, areia e plantas aquaticas,
onde o esgoto cinza é tratado (Figura 5). Ele contribui com a sustentabilidade do meio ambiente e
traz harmonia paisagistica; além disso, sua manutengao € muito simples. A aplicagao do efluente no
solo é também uma forma de reuso de agua, tdo escassa em regides semiaridas, como o Nordeste
e Norte de Minas Gerais. A agua tratada no jardim filtrante pode ser usada para irrigagéo em viveiros
de mudas. O efluente do jardim filtrante também é apto para aplicagdo em gramados, pastos ou
como agua de lavagem de pisos externos, entre outros usos ndo nobres.

Entrada da Agua de
uso geral da casa
(menos vaso sanitario)
II| Caixa para 1
I| retencao de |
\ residuors sdlidos

ﬁ Salda da dgua
f fratada

lﬁtﬁié‘b E& it . A (I .I.'.:. .:"f_n. i I..‘r..‘.J 4 ‘ I |
. » R _ ===

/ 'n % / / / \

Residuos Caixa para Camada de pedra Mivel Tela de Camada de areia Tela de
solidos retengio de britada n® 1 dagua nylon fina lavada protecao
gordura

Figura 5. Esquema de operagéao do jardim filtrante.

Fonte: Embrapa Instrumentagéao (2015).

f. Bioagua familiar

Distintos motivos tém levado ao aumento do uso de aguas residuais na agricultura. Cita-se
como principais causas a escassez de agua e a degradagao de recursos hidricos resultantes da
disposicao inadequada de esgotos; o aumento da populagédo e da demanda por alimentos e fibras;
e o reconhecimento do valor do esgoto e dos nutrientes contidos nele (Santiago et al., 2015).
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O uso de esgoto doméstico na irrigagcao pode diminuir consideravelmente ou mesmo eliminar
a necessidade do emprego de fertilizantes comerciais. Além dos nutrientes (e dos micronutrientes,
nao disponiveis em fertilizantes sintéticos), a aplicacao de esgotos proporciona a adicao de matéria
organica, que age como um condicionador do solo, aumentando sua capacidade de reter agua
(Hespanhol, 2008).

O sistema de reuso de agua cinza a partir do bioagua familiar consiste num processo de
filtragem por mecanismos de impedimento fisico e bioldgico dos residuos presentes na agua cinza,
sendo a matéria organica biodegradada por uma populagao de microrganismos e minhocas (Eisenia
spp.). Com a digestao e absor¢do da matéria organica retida na agua pelas minhocas, ocorre a
retirada de seus principais poluentes (Poblete, 2010).

A agua de reuso é aproveitada num sistema de irrigacéo destinado a producéo de hortaligas,
raizes, frutas, alimentos verdes para as galinhas do quintal, plantas medicinais e outros tipos de
alimentos. A producgédo de agua cinza nos domicilios varia de acordo com o tamanho da familia,
a oferta de agua e outros fatores. A agua tratada pelo bioagua familiar pode ser reutilizada na
producgédo agricola.

O bioagua familiar ¢ com-
posto pelos seguintes artefatos:
filtro bioldgico, tanque de reuso Residéncia
e area de cultivo (Santiago et al.,
2015). Um desenho esquemati-
co do bioagua familiar pode ser
observado na Figura 6.
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g. Sisteminha Embrapa

Sisteminha Embrapa € o nome carinhoso que os visitantes da Embrapa Meio-Norte (Parnaiba,
Pl)deram a Unidade Demonstrativa do Sistema Integrado para Produg&o de Alimentos (SISTEMINHA
EMBRAPA-UFU-FAPEMIG). Essa tecnologia social baseia-se na atividade de piscicultura (criacao
de tilapias), a comegar por pequenos tanques, a partir de 8.000 litros, construidos com papeldo,
plastico, taipa, alvenaria, placas de cimento, etc., com diversos formatos e que agem como “motor”
de um sistema integrado para a producgdo de alimentos, com baixo consumo de agua e energia. A
piscicultura, integrada a criagdo de galinhas de postura, frangos de corte, codornas, porquinhos da
india (cuy) minhocultura e outros animais, proporciona seguranc¢a alimentar (Sistema..., 2013).

Os sistemas de recirculagdo convencionais utilizam mao de obra especializada e séo
geralmente caros e de dificil manutengéo. A agua recirculada no Sisteminha Embrapa mantém-se
enriquecida com os residuos metabolicos dos peixes, ricos em N, P, K, Ca, Mg e outros minerais.
A agua é utilizada no cultivo de vegetais na forma hidropdnica (aquaponia) ou em canteiros. Para
facilitar o escalonamento da produgéo, os vegetais produzidos no Sisteminha sao divididos em
4 grupos distintos: no primeiro encontram-se o milho, o inhame, a batata doce, as abdboras e
a macaxeira; o segundo grupo € formado pelas olericolas e frutiferas de ciclo curto; no terceiro
inserem-se os chas e temperos; no quarto e ultimo grupo estéo as frutiferas de ciclo médio e longo.
Essa atividade é realizada em pequenas areas (100 a 1.500 m?).

O escalonamento da produgcdo semanal de milho-verde, feijao-verde, forragem, macaxeira,
batata-doce, hortalicas e frutiferas que sao irrigadas com a agua do tanque dos peixes garante
a sustentabilidade do sistema. A integracdo, quando associada apenas a familia beneficiaria,
inclui atividades que atendem aos seguintes principios: a) miniaturizagao: processo de produgao
de alimentos em areas cada vez menores, essencial para a produc¢do urbana de alimentos, por
reduzir os custos de investimentos e limitar a necessidade de mé&o de obra; b) retorno em apenas
um ciclo de produc&o na maioria das atividades: torna-se viavel devido ao pequeno tamanho do
empreendimento e baixo custo de instalacdo. Permite o aproveitamento dos recursos existentes
no entorno e na adequacao modular das atividades, que sdo somadas; e c) versatilidade e
replicabilidade: a versatilidade na construcao das instalacbes exercita a criatividade dos usuarios e
facilita a multiplicagao do sistema. Areciclagem é estimulada, podendo ser aproveitado papelao para
revestimento dos pequenos tanques de criacao de tilapia e uso do fio retirado de garrafas PET para
amarragcdes. A compostagem e a minhocultura dos residuos organicos produzidos pelos animais
evitam o desperdicio e agregam valor a criagdo dos animais. Os residuos sao transformados em
insumos das atividades subsequentes. O uso do biodigestor, por exemplo, estimula a producéo
de gas metano. As atividades de criagado de galinhas, minhocas, hortalicas, hidroponia, etc., sdo
integradas a criacdo dos peixes, em modulos independentes. A construgcao de pequenos tanques e
galinheiros, utilizando-se a forga de trabalho familiar e os materiais disponiveis no local, diminui em
muito o custo do sistema.

Inicialmente, a familia se estabelece a partir do aumento da disponibilidade de uma diversidade
de alimentos. Em seguida, o escambo e a comercializagdo dos excedentes concorrem para a
autonomia financeira da unidade de producdo, como consequéncia e nao como meta inicial do
projeto. As atividades de criagdo de galinhas, minhocas, hortalicas, hidroponia, etc., sdo integradas
a criacao de peixes, em moédulos independentes. No entanto, quando se trata de atividades oriundas
de politicas publicas ou de governo que atendem a inumeras familias, o foco da gestdo devera ser
0 mercado, e os 3 pontos geradores de oportunidades de negécios devem ter como base: 1 - fazer
chegar insumos de primeira linha a cada um dos beneficiarios e com preco justo; 2 - fazer chegar
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informacado de como utilizar adequadamente estes insumos; e 3 - estimular o desenvolvimento
de linhas de crédito especificas para a montagem de cada um dos 13 médulos de produgéo do
Sisteminha. Na aplicacao tradicional e individual do Sisteminha, o foco é a seguranca alimentar da
familia, no segundo, logistica e gestdo de mercado, visando a autonomia. Em ambas as situagées,
além da garantia da seguranca alimentar, a familia se direciona com mais énfase para se tornar um
microempreendedor individual, utilizando as atividades agrarias do Sisteminha como trampolim, em
vez de se estabilizar como produtor rural familiar (Sistema..., 2013).

O investimento se torna acessivel mesmo as familias de baixa renda. A dependéncia do
comércio local é limitada a compra de insumos (ragao, plastico e pequena eletrobomba). Em areas
de risco de doencgas, como a dengue, os peixes podem se alimentar das larvas, e o Sisteminha vai
se transformando em ferramenta auxiliar para a reducao da populagédo do Aedes aegypti.

Na Figura 7 é apresentado o ciclo de interacdes existentes entre as diversas atividades
desenvolvidas pelas familias.
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Figura 7. Sisteminha Embrapa/UFU/FAPEMIG.

Fonte: Sisteminha montado no Sitio Sisteminha, Sdo José, Parnaiba, PI.
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h. Cisterna de concreto com tela de arame (ferrocimento)

A convivéncia com o Semiarido pressupde a adogao da cultura do estoque: estoque de agua
para diversos usos (consumo humano, produgao de alimentos e para servir aos animais), e estoque
de sementes para os proximos plantios, entre outros. O Programa 1 milhdo de Cisternas (ASA
BRASIL/MDS) ja construiu mais de 600 mil cisternas de consumo (primeira agua) e mais de 92
mil cisternas de producao (Articulagdo Semiarido Brasileiro, 2017). A instalagcao de cisternas de
consumo e producao do projeto contribui para o avango das politicas publicas de garantia de agua
para a populacao residente no Semiarido.

A cisterna de concreto com tela de arame (cisterna de ferrocimento), a mais utilizada
mundialmente em areas rurais, € um tipo de tecnologia de ferrocimento que se destaca por sua
grande resisténcia e pelo emprego reduzido de materiais. Por causa de sua estabilidade, esse tipo
de cisterna vem sendo adotado em virtude de sua seguranga contra rachaduras e vazamentos,
podendo ser usada em pequenos e grandes programas de construgao de cisternas. A cisterna de
ferrocimento nao precisa ser enterrada e é construida na superficie do solo, com 2 m de altura. Apos
a escolha do local da cisterna, é necessario retirar a terra fofa, nivelar sua superficie a profundidade
de 20 cm e colocar uma camada de cascalho e areia grossa. Posteriormente, a base é confeccionada
com aplicacdo de uma camada de concreto. Para a construgcio da parte lateral, utiliza-se uma forma
de chapas de ago planas (1 m x 2 m), com espessura de 0,9 mm, conectadas por cantoneiras e
parafusadas umas nas outras, formando um cilindro (Santos et al., 2015).

A Portaria n° 268, de 24/03/2017, do Ministério das Cidades (Brasil, 2018), que regulamenta
o Programa Nacional de Habitacdo Rural (PNHR) no Programa Minha Casa Minha Vida, incluiu no
custo de edificagcdo ou reforma da habitagédo os valores de até R$ 2.500,00 (dois mil e quinhentos
reais), relativos a constru¢ao de cisternas para a captacéo e o armazenamento de agua de chuva
no Semiarido (Programa Cisternas/MDSA), ou solugdes de tratamento de efluentes (FUNASA/MS),
como as fossas ecoldgicas e fossas sépticas biodigestoras (EMBRAPA).

i. Cisterna de ferrocimento (tela de alambrado)

E um aperfeicoamento da cisterna de concreto com tela de arame. O desafio para a nova
tecnologia era a eliminagao da forma, sem abdicar da simplicidade e da seguranga que o ferrocimento
oferece, e da parede inteiricada, sem emendas ou composi¢cao por elementos singulares. A tela de
alambrado, ou tela de ago estrutural, € um produto da industria siderdrgica muito utilizado para
cercas e separar espacos em ar livre, como residéncias, estacionamentos, etc. O alambrado é
uma tela galvanizada de 2 m de altura, de malha 15 cm x 5 cm, de arame galvanizado de 3 mm de
didametro. A tela é encontrada em rolos de 25 m de comprimento. Como estrutura basica, uma tela
de alambrado é armada em pé, sem uso de forma, conforme o tamanho da cisterna (Figura 8). Para
permitir a aplicacdo de argamassa, a tela € envolta com uma tela de plastico, chamada sombrite. A
aplicagdo da argamassa se da em quatro camadas, imitando o principio de materiais compostos,
como chapas de madeira compensada ou vidro blindado, o que confere grande resisténcia a parede.
O teto consiste de segmentos fabricados de forma semelhante a das paredes, armados de tela de
alambrado (Schistek; Gnadlinger, 2011).

A estabilidade desse tipo de cisterna foi comprovada na regiao de terremoto do Haiti, em
2010, em que nenhuma destas cisternas construidas sofreu danos, enquanto as edificacbes e as
cisternas subterraneas tradicionais ruiram. As cisternas foram construidas pela cooperacao Brasil-
Haiti, por meio da Embrapa e do Instituto Regional da Pequena Agricultura Agropecuaria Apropriada
— IRPAA (Schistek; Gnadlinger, 2011).
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Figura 8. Cisterna de ferrocimento com tela de alambrado.

Fonte: Santos et al. (2017).
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j- Quintais agroecolégicos

Apesar da rica biodiversidade da Caatinga, com 932 espécies vegetais (318 endémicas),
a atividade agricola contribui para o desmatamento indiscriminado, as queimadas e o pousio
inadequado. Postes, estacas e lenha séo os principais produtos madeireiros utilizados no meio rural
do Ceara (Brasil, 2016). Intensa extracao de lenha e madeira atende as industrias e a demanda
familiar, reduzindo a vegetacao. A intensa exploragao dos recursos naturais e o uso inadequado das
terras, sem considerar suas potencialidades e limitacdes, sao fatores que conduzem a degradacgéao.

Conviver com os fendmenos climaticos pressupde utilizar estratégias de conservagéo
ambiental capazes de reverter a situagdo de degradacdo. Os quintais agroecolégicos aparecem
como alternativa para o manejo dos agroecossistemas. Os quintais produtivos — uma das formas
mais antigas de manejo da terra — consistem na combinacédo de espécies florestais, agricolas,
medicinais e ornamentais, associados, muitas vezes, a pequena criacdo de animais domésticos.

O Inventario Florestal do Ceara (Brasil, 2016) identificou que grande parte dos agricultores
cearenses faz algum uso de produtos florestais madeireiros, principalmente uso doméstico da
madeira, considerado extremamente importante no meio rural. A madeira caida constitui importante
fonte de energia para moradores da zona rural. O aproveitamento consciente deste recurso pode
diminuir a pressao sobre a Caatinga. Mesmo assim, ainda sé&o insuficientes os investimentos nesta
area para o atendimento de todas as necessidades da populagao local, em especial a do campo.

O espacgo ao redor das casas, na zona rural do Semiarido brasileiro, € um lugar cheio de
possibilidades. Nele, crescem flores, arvores, fruteiras, plantas medicinais e forrageiras, além das
folhas verdes e dos temperos da horta. E um lugar habitado por animais, pelas brincadeiras das
criangas, que se alimentam dos frutos frescos e saudaveis, e que conta com forte presenca das
mulheres, suas grandes guardias. Nesse espaco, a familia toda convive, trabalha junto, descansa,
aprende, produz alimentos e recebe as visitas (Articulacao Semiarido Brasileiro, 2014).

Os quintais produtivos sdo pequenas areas cercadas, localizadas proximo a residéncia
da familia agricultora, disponibilizando no espago uma série de tecnologias e subsistemas que
garantam seguranca alimentar e nutricional, seguranca hidrica e renda da familia (Figura 9). E
uma area proépria para experimentacdo de técnicas de producao agroecoldgica que poderao ser
utilizadas em outros locais. As familias com quintais aumentam sua capacidade de convivéncia com

o Semiarido e manejo dos recursos naturais, principalmente nos anos de escassez de chuvas.

No tocante a seguranca alimentar, valorizam-se os elementos culturais, os aspectos ambientais
e os alimentos tradicionais.

Com relacao as questdes especificas da agroecologia e da seguranca alimentar, os quintais
produtivos representam sistemas de manejo tradicional sustentavel, pois oferecem uma série de
produtos, diminuindo os gastos da familia para obté-los fora da propriedade, além da possibilidade
de geracao de excedentes comercializaveis.
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Figura 9. Quintal agroecoldgico.

Fonte: Sistemas Agroflorestais em area de Vilmar Lermen, Paus Doias, Exu, PE (2018).
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k. Fogoes ecologicos

O fogao ecologico ou ecoeficiente € um tipo de fogao a lenha que consome menos madeira
e cozinha os alimentos mais rapidamente. A sua principal vantagem, quando comparado ao fogao
a lenha convencional, é que ele ndo permite a emissdo de fumacga na parte interna da residéncia,
eliminando a exposicdo das pessoas a fumacga e causando, assim, menos problemas de saude
(Instituto de Desenvolvimento Sustentavel e Energias Renovaveis, 2013).

Sua principal funcionalidade é o melhor aproveitamento da energia em forma de calor gerada
pela queima da lenha. O fogdo se divide em uma base metélica, uma chaminé e tijolos refratarios
que concentram o calor nas trés bocas e na chapa superior. O ar quente, apds circular na parte
interna, é direcionado para a chaminé, que langa a fumaca para a parte externa, evitando o contato
do usuario com a fumaca.

Alimpeza e a manutengao sao fundamentais para o correto funcionamento do fogao, a fim de
evitar entupimento que ira ocasionar retorno da fumaca para a parte interna do ambiente, surtindo o
efeito contrario ao objetivo da tecnologia. Além da limpeza, € importante manter a estrutura do fogao,
realizando a reforma sempre que necessaria, retirar a fuligem excedente e a sujeira proveniente dos
restos de lenha.

Por uma entrada do fogao, coloca-se a lenha (superior, aberta por uma tampa) e por outra se
retiram as cinzas (inferior, aberta por uma gaveta). O ar quente (em vermelho) segue em um fluxo
unico em diregao as bocas e a chaminé. Para evitar que o fluxo siga o caminho contrario, a tampa
do compartimento onde a lenha é colocada precisa estar fechada durante o periodo de usos do
fogao, devendo ser aberto somente se for necessario colocar mais lenha. A gaveta inferior (saida
das cinzas) deve ser aberta alguns centimetros para permitir a entrada de ar (Figura 10).

Para construir o fogao ecoeficiente, é necessario utilizar equipamentos basicos de construgcao
civil, agua para molhar a massa e o0s seguintes materiais: 1 estrutura de ferro com chapas encaixadas;
1 tubo de ferro 3 pol com 3 m de altura (chaminé); 1 chapéu para chaminé; 2 sacos de massa
refrataria de 25 kg; e 70 tijolos refratarios com 10 cm x 20 cm x 15 cm.

Os fogbes ecoldgicos possuem baixo custo e sua instalagdo e manutengdo sao faceis de
realizar. Eles podem ser facilmente replicados para os estabelecimentos da agricultura familiar.

Com o objetivo de alinhar as necessidades das comunidades rurais as acgoes estruturantes de
habitagdes sustentaveis, esta publicagdo apresenta tecnologias sociais de carater socioambiental,
vinculadas ao desenvolvimento sustentavel e com foco prioritario na populagdo de baixa renda,
principalmente nas éareas de habitagcdo de interesse social, desenvolvimento institucional,
saneamento ambiental, alimentacgao, trabalho e geragéo de renda e saude.
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Figura 10. Estrutura e funcionamento do fogao ecoeficiente.

Fonte: Instituto de Desenvolvimento Sustentavel e Energias Renovaveis (2013).
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Consideracoes

A sistematizacao de informagdes sobre tecnologias sociais exige um esforgo complementar
de socializagao desta informacéao junto aos publicos interessados, 0 que muitas vezes ¢ feito de
maneira dispersa, fragmentada e sem apresentar os conceitos e principios que embasam tais
praticas e processos sociais.

Este documento dispde ao conjunto da sociedade, com especial atencéo para os membros de
familias agricultoras, seus parceiros e outros publicos interessados em saneamento rural, eficiéncia
energética e segurancga hidrica e alimentar, um conjunto de 12 tecnologias: trés tratam de técnicas
e equipamentos para a constru¢cao de eco-habitagdes; quatro estao relacionadas ao saneamento
basico das residéncias; duas dedicam atengao a coleta e ao armazenamento de aguas das chuvas;
uma trata de um equipamento que melhora a eficiéncia de processos de cocgao de alimentos com
lenha; e outras duas tecnologias tém um carater mais explicito de seguranca alimentar e nutricional,
quando espécies vegetais e animais sao cultivados em sistemas integrados de producao de
alimentos, que ocupam pequenas areas e intensificam o uso da mao de obra.

Apesar da aplicabilidade das tecnologias sociais para uma parcela significativa da populacao
brasileira, sabe-se que muitos individuos e comunidades nao tém acesso e muitas vezes
desconhecem tais técnicas, equipamentos e processos.

Assim, esperamos que esta publicacado contribua para a reducdo da falta de informacgoes e
adensamento de acdes voltadas ao saneamento basico rural e habitacbes de interesse social e
ecossustentaveis.
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