


Nota: Por acordos internacionais, esse curso s6 pode ser apresentado por pessoas qualificados em Permacultura. A qualificacao
em Permacultura significa que o professor tem completado esse mesmo curso com um professor qualificado, e que por minimo de
duas anos depois o curso, aplicou e recebio um Diplomado em Permacultura por parte das autoridades nacionais (ou onde nao existe)
por o Instituto da Permacultura da Australia.

Esperamos que organizagoes e autoridades locais, como Universidades e Secretarias da Educagao e escolas respeitam e compliam
esse acordo com um respeito dos direitos inteletuais dos autores da Permacultura (bill Mollison e David Holmgrem), seus alunos e
o Colegio Internacional da Permacultura.
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Para sistemas biologicos, ecoldgicos e climaticos, a agua é um dos elementos mais
essenciais. Ela é a forca por tras de toda a Vida no planeta, e todos os sistemas que da
suporte para esses sistemas.

E mesmo, dgua estd além disso. Parar por um momento e olhar/estudar as imagens
apresentadas nas paginas seguintes. Rios, praias, lagos ou chuva. Qual é a emocao que
cresce dentro da parte mais intima de seu ser? Que sentimentos afloram?

Qual é sua memoria mais antiga a respeito da dgua? Onde vocé estava quando
percebeu a importancia da dgua e comegou sua propria relagdo mais profunda com ela?

Além do ser integral na manutencao do planeta, a agua é integral na manutencao de
nossa saude e nossa humanidade.

Nao é por acaso que a maioria das religdes estao cheias com representacoes de espi-
ritos e forgas com conexdes fortes e intimas com a agua, por exemplo, Janaina, lansa,
lemanja, Senhora Santana....a propria Maria. E a Lua que exerce seu dominio sobre
todos os corpos d’agua.

a Agua flui dentro de nossos corpos, dentro de nossos sonhos e dentro de nossas
almas.

As Cores da Agua

E importante sempre lembrar que estamos falando do Manejo Integral das Aguas.
Queremos ver, planejar e manejar a 4gua em forma holistica, de maneira a entendermos
as interconexoes e transformacoes que ela faz e, como lidar com isso!

Estamos lidando com um dos elementos mais basicos e também mais sublimes da
natureza, a "Agua'. Agua é um mistério em muitos sentidos.

Na area cientifica, a agua quebra muitas das regras da fisica e quimica. E, é exa-
tamente por isso, que a vida ¢é possivel neste planeta. Isso é muito mais profundo do
que apenas precisarmos de dgua para beber e para sobrevivermos. As condi¢des ambi-
entais que permitem a existéncia e continuidade da vida na Terra, em grande parte, é
determinada pelas caracteristicas da agua.

No contexto da sistematizagao desse estudo, lembramos que a agua nao é destruida
quando a consumimos. Ela pode ser tranformada, pode ficar incorporar sujeira e con-

9 ©OUnigaia-brasil
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taminacgdo, mas em pouco tempo ela pode voltar a outra forma novamente. Ela esta
em um ciclo continuo e de renovacao. Em parte, é por isso que ela é definida como o
solvente universal.

E por isso, ndo podemos planejar e manejar um aspecto da dgua e esquecer os
outros. Isto, porque a dgua nao vai esquecer, ela tem memoria e vai gravar, sempre
estard lembrando de sua histéria, seu passado e seu futuro. De onde ela vem e para
onde ela vai. Por isso, é importante lembrar de ver 4gua de maneira holistica como ela
é de fato. Mesmo que nao possamos estudar ao mesmo tempo todas as suas formas e
transformacoes.

Entao, por conveniéncia de nossos estudos, vamos abordar o tema agua pelo menos
em seis classificagoes, considerando seus diferentes aspectos e cores.

Agua Azul - é a 4gua em forma liquida e limpa - a chuva, os rios, os lagos, o mar,
os aquiferos. A maior parte desta agua se encontra na forma salgada e com uso
limitado diretamente para a atividade humana. Mas a dgua salgada (do mar) é
mais do que s6 uma grande reserva no ciclo hidrico, é um fator critico no equilibrio
planetario e manutencao da vida.

Agua Verde - é a dgua na forma de umidade no solo. Falamos da cor verde porque
esta agua voltarda ao ciclo hidrico além da evapotranspiracao das plantas. Esta
agua ¢é pouco valorizada politicamente e economicamente, mas é a agua de maior
importancia para a agricultura e, excepcionalmente, para nossa nutricdo. Quase
todos os alimentos que consumimos tém sua producao dependente da adgua verde.

Agua Cinza - é a agua que sujamos devido a usos diversos, mas que nao contami-
namos de forma severa. Essa é a dgua que sai do chuveiro, da pia da cozinha ou
da maquina de lavar roupas.

Agua Preta - também é a dgua usada, mas nesse caso, a contaminamos de forma
perigosa para a saude humana. Principalmente, porque é a agua que sai dos vasos
sanitarios. Sera interessante fazermos uma reflexao; - por que o ser humano ¢é a
Unica espécie que deposita suas proprias fezes na dgua que ele mesmo bebe? Como
indicador de inteligéncia, precisamos refletir muito!

Agua Amarela - é aquela ligada a questoes especificas ao uso da agua para trans-
portar urina.

10 ©Unigaia-brasil
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o Agua Incolor - é a d4gua embutida nos produtos que consumimos e descartamos.

Distribucao da Agua

11
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Precisamos lembrar que em qualquer mo-
mento, s6 uma porcentagem muito pequena
da agua do planeta esta disponivel para nos.
96.5% da agua esta nas mares e oceanos,
0.76% como agua doce na superficie da terra,
1.74% nas geleiras e dreas articas, 0.0075%
nos lagos doces, 0.006% nos lagos salgados,
0.0001% na atmosfera...e s6 0.0001% em for-
mas biologicas(Vida)


https://en.wikipedia.org/wiki/Water_resource_management

Q
PDC

Agua Incolor

Dentro da classificagdo das cores da agua, também consideramos aqui a "agua inco-
lor". Usamos este termo para especificar a 4gua que usamos e consumimos, mas aquela
agua que nao vemos, nao percebemos e que estamos consumindo.

& A AGUA QUE VOCE NAO VE

Voc# consome sem perceber. Veja o quante de dgua potével
& necessario para produzir itens do seu cotidiano

CEREIATL © ARDZING MANTBRAIKE LATETKG CWADTKE BARRIKG  C CARMEDESOITKG ; BAMANATRG CARNE DEFRANGD1NKG

6

Consumo de dgua de alguns alimentos comuns’

Quase tudo que consumimos, foi produzido, processado, transportado e distribuido
com uso de dgua. Isso pode ser observado de forma clara, no exemplo de producao de

https: / /www.docelimao.com.br /site/de-bem-com-o-planeta/planeta-terra,/
282-como-reduzir-o-consumo-de-agua.html
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uma garrafa de suco. Existe dgua no suco, mas além dessa, é interessante observar que
foi consumido agua para producao da embalagem, coleta das frutas, processamento e
transporte, ou seja, em todas as fases ha grande consumo de agua. Em algumas dessas
analises, o resultado pode ser surpreendente. Por exemplo, para produgao de um litro
de cerveja, se utiliza 5.5 litros de agua, enquanto que para produzir um quilo de bife
bovino, se utiliza 17100litros, e para um quilo de manteiga, 18000 litros de agua. Essa
imagem mostra alguns itens de alimentos. Estudando isso podemos entender que um
regime vegetariano serd bem mais saudavel para o mundo. Também, precisamos pensar
nos outros alimentos que usamos. E em outros produtos, qual é a quantidade de agua
embutida na producao de um carro, de uma televisao ou de um laptop?

Outra questao é o volume de microplasticos jogados na dgua como parte de cosmé-
ticos, agentes de limpeza e pasta de dentes. Microplastico também é produzido pelo
atrito nos material plastico que deixamos no ambiente e estes sao levados pelo vento ou
correntes de agua.

Pesquisadores estao identificando esses microplasticos em todas as formas de agua
que usamos e consumimos, incluindo a agua engarrafada.

Plastico nos mares é um dos desastres ecolégicos mais severos que existe!

https:/ /www.docelimao.com.br /site/de-bem-com-o-planeta/planeta-terra,/
282-como-reduzir-o-consumo-de-agua.html
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Concentration of PCBs* in beached plastic resin pellet (ng/g-pellet)

*sum of concentrations of CB#66, 101, 110, 149, 118, 105, 153, 138, 128, 187, 180, 170, 206
Measured by Polaris Q (Thermo Fisher Scientific)

Evidencia de Microplastico de PCBs'”

Agua Amarela

Falamos de dgua amarela e muitos vao pensar em urina. E isso é certo! Urina na
agua é técnicamente parte da classificagdo da agua preta. Mas aqui estamos acentuando
um aspecto especifico dela.

1"http: / /www.oceanhealthindex.org/news/Microplastics
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Hoje, um grande niimero de pessoas estao tomando remédios farmacéuticos. Sendo
estes quimicas artificiais que causam impacto em nosso corpo, mas o corpo nao tem
condicoes de quebrar ou de transformar esses elementos. Entao, estas quimicas passam
para o ambiente além de nossa urina.
Ainda nao observamos preocupacoes ou interesse neste tema no Brasil, mas parte
da Europa e EUA estao ficando bem preocupados, pois eles estao encontrando evidén-
cias destes farmacos nos rios, nos sistemas de abastecimento urbano e até em aguas
engarrafadas.
As concentragdes sao baixas (nao chegam a uma dosagem médica). Mas nao sabemos
qual sera o impacto nas pessoas tomando dosagens baixas e continuas destas quimicas.
Especialmente nas criangas de hoje, que estdo tomando esses farmacos em sub-dosagens
por TODA sua vida.
Uma preocupagao especial é com relagdo aos antidrepressivos e contraceptivos. Qual
sera o impacto em meninos recebendo dosagens baixas de hormoénios femininos? Nao
sabemos. Mas outros cientistas estao notando que a fertilidade masculina em muitas
partes do mundo esta baixando! Sera por isso?
Em escala local, podemos fazer bem pouco. Estas quimicas nao sao faceis de filtrar e WIRBPOLLUTINTS cOM
nem de detectar. E mais dificil ainda para transformar e neutralizar. Mas Podemos ser PHARMACEUTICALS IN WASTEWATER
conscientes desse desafio e desta forma de contaminacao que todos nés estamos sofrendo. s

90%

of consumed prescription O
drugs ultimately end up in
our waste water.*

{Bimest tha same 52 Hpping b straight down th tollst |
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Pharmaceuticals in @ Tested posifive for phalmaceulicals

: Hmvfn"i O Nomhem N
STNFEE : s S

* In \irginia Beach, phar ]
mmmmmmmnmm . s include some surmounding areas except:
™ Drinking water in Auséin, Texas, was tested for only MNM erﬂln'l Texas; Long Beach, Calif
one prescription drug, & synthetic birth control chemical. Los Angeles; Mew Oreans.

SOURCES: Drinking water providers’ responses to Associated Press guestions; AF review of scientific literaturs. AP

Evidéncia de quimicas farmacéuticas na Agua nos Estados Unidos'®

Agua Azul

8http://www.nbenews.com/id /26662637 /ns/health-health care/t/million-us-have-drugs-drinking-water/
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Precipitation - the basic waer resource

- Rain

£+ v“ A

Terrestriai ;
ecosystems

Agua Azul"?

Agua Azul, é a dgua que estamos acostumados a beber, tomar banho, cozinhar, lavar
roupas e usar para animais beberem, dentre outras funcoes. E a dgua onde podemos
nadar e brincar na chuva, a agua dos rios, lagos, represas e do mar, a agua na sua forma
liquida. E importante & sobrevivéncia humana e a sociedade gasta uma grande parte de
seus recursos coletivos coletando, armazenando e distribuindo esse recurso tao essencial
e precioso de forma irresponsavel. E f4cil para os engenheiros medirem e quantificarem
esse tipo de agua e permitirem que os contadores lhe atribuam valor, o que resulta em
taxacao de impostos pelos politicos. Por isso que pensamos, estudamos e desenvolvemos
esse Tecurso.

Pela importancia e valor desta agua é triste ver como ainda existem pessoas que nao

http://www.unomaha.edu/international-studies-and-programs/
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lhe dao o devido valor e a usam para lavar calcadas, lavar lougas com a agua correndo
e, mais ainda, usam para transportar dejetos humanos!

Coletando Agua da Chuva

Em quase todas as areas do mundo, a fonte principal de coleta de agua de qualidade
é da chuva. Entretanto, em &reas fortemente industrializadas, (e areas na diregao do
vento deles) a dgua da chuva deve ser testada antes do seu consumo. Mas em areas com
pouca industria, e especialmente, quando o vento vem da dire¢do do mar, a agua da
chuva sera a agua de maior qualidade disponivel.

Além da industria, a Unica preocupacao é a sujeira e poeira que se acumula no
teto. Sendo necessario prestar atengao com relagdo a presenga de fezes de aves e outros
animais. As fezes de aves podem conter bactérias que podem infectar seres humanos. E
importante obsevar que este tipo de contaminagao acontece normalmente apds o periodo
de estiagem quando estes materiais podem se acumular.

A proposta aqui é para nao coletar os primeiros volumes de agua da primeira chuva.
Uma forma simples, é simplesmente implantar um sistema que descarta a primeira agua
coletada, e s6 apés este descarte a dgua é amazenada.

18 ©OUnigaia-brasil

E Existing E
=Structure—

\\
X

The first rain-separator is a \ Concrete footings

| built-in plumbing-system that allow for years and
separates the first few years of reliable
minutes of the rainfall from the ‘water collection

roofs is now

Rainfall on the
collected instead of
allowed to run off

Gutters, if not
present, are added
to collect the
~ | raintall from the
2 o roofs:

s
Downspouts are
added or -
/| re-directedtogo [ Storage tanks
r into rain water are installed
7

storage tanks with proper

— s concrete
i

foundations to

N collect and
// store the rain
£ waler
L

sediment
before

Water is
filtered for
bacteria and
| L anking

drinking water and slorage




Gmﬂ ‘%

Downpipe —>

Leaf Eater ———>

Rainwater Tank

Rainwater to

House or Tap [atey
Diverter
Pump

fe——

Drip
Irrigation

O volume da agua que podemos coletar é dependente da area do teto e da pluvio-
sidade da regido. A férmula simplesmente consta de: Volume (litros)= Area do Teto
(metros) X Pluviosidade (mm) X 0.80

Nota: o fator de 0.80 é porque perdemos agua, muita agua pode respingar fora do
sistema de captacao. E tem a primeira parte que nao coletamos. Por exemplo, na
quadra esportiva na escola EEEP em Granja, o teto tem 34m. X 24m. A regiao tem
pluviosidade média de 1000mm por ano (claro que com muitas variagoes). Entao: Vol.=
34 X 24 X 1000 X 0.80 = 652.000,00 lts. S6 na quadra esportiva, podemos captar muita
agua. Imagina se a agua disponivel nos telhados de toda a escola.

Coletando muita dgua nao é o problema em geral. Especialmente em areas aridas,
onde a chuva é concentrada e tem época grande sem chuva. O desafio é como armazenar
agua por tanto tempo. Em geral ndo temos falta de agua disponivel, e sim s6 a falta de
habilidade em armazena-la.

19 OUnigaia-brasil
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(Cisternas de Ferrocimento

Uma das formas mais simples, barata e econdémica (em termos de energia e em
contribuir com a diminui¢do das mudangas climéticas) é construir cisternas para arma-
zenamento de agua usando a técnica do ferrocimento. Em geral, precisamos evitar o
consumo de cimento, sendo que ele é um dos fatores principais que contribui com as
mudancas climaticas. Mas podemos justificar o uso do cimento por fungoes nobres como
construir reservatérios para armazenamento de agua da chuva. Especialmente, quando
podemos usar pouco cimento e construir uma estrutura que possibilite armazenar muita
agua - como apresentado aqui!

Apresentamos um breve passo-a-passo de como construir uma caixa com a técnica do
ferrocimento. Usando uma malha de vergalhdo (ou podemos montar uma malha com
vergalhoes) e tela de viveiro podemos criar uma lamina fina de malha revestida com
tela nos dois lados. Colocando a malha no local e posicao certa, rebocamos esta lamina
metalica com uma massa forte de cimento, massa semi-seca. Com um reboco bem feito
podemos construir paredes finas, de 2,5 a 3,0mm de espessura que tambémn sao bem
fortes.

A pressao da dgua depende da profundidade da dgua. Entao, uma cisterna de 2m de
altura com 8m de didmetro (armazenando 100,000 litros de 4gua) sofre a mesma pressao
que uma cisterna de 2m de altura e com 2m de didmetro (armazenando 7000 litros).
Claro que a cisterna de 100.000 litros precisard de um piso mais forte, mas a pressao
nas paredes sera a mesma.

Normalmente a malha de vergalhdo (pronta) tem 2 a 2,4m de largura, o que faz
sentido construir cisternas de 2 a 2,4m de altura e com diametro maior possivel. Nota que
acima de 2,4m de altura, a pressao da dgua estara ficando alta, neste caso, é importante,
consultar um engenheiro. Em 2016, construimos na escola EEP Guilherme Teles Gouveia
(Granja/CE), duas cisternas de 100.000 litros cada uma, como parte de uma agao para
comegar a lidar com o sério problema existente na escola, a falta de agua. Nesse Anexo

(ﬁ ), ver relatos dessa agao

20 ©OUnigaia-brasil
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(Cisternas de Caixas de Plastico

Para construcao de cisternas maiores, algumas escolas e empresas estao comecando a
usar caixas plasticas refor¢adas (semelhante a caixas de frutas), as quais sdo empilhadas
e envolvidas com lona pléastica. Fora do Brasil existem varios negécios fabricando essas
caixas, especificamente, para a construcao de cisternas para agua. Sendo um sistema
modular é possivel criar cisternas de tamanhos diversos. Existem exemplos de enormes
cisternas enterradas por baixo da superficie de estacionamentos, campos de futebol e
parques.

Em muitos lugares, a dgua disponivel é a dgua da chuva que cai localmente ou a agua
da chuva caindo em areas vizinhas e transportada para rios ou recarregando aquiferos.
Todas a agua disponivel vem das chuvas. S6 precisamos desenvolver e usar tecnologias
para captacao e armazenamento dela!

Aproveitando Areas Impermeabilizadas

Em locais onde nao hé grandes dreas com coberturas/telhados, mas passiveis de co-
letar agua de chuva, é possivel impermeabilizar areas no solo e construir calgaddes com
concreto, os quais também propiciam a coleta de agua da chuva que podem ser direcio-
nadas para abastecimento de cisternas. Também é possivel coletar 4gua da chuva para
armazenamento em cisternas a partir de qualquer surperficie semi-impermeabilizada
mesmo que a area nao seja cimentanda. Esta técnica é tradicioanlmente usada em va-
rias partes do mundo. Na India, existem exemplos captando até 6 milhdes de litros de
dgua. Na Asia, existem dreas abertas de uso multiplo que servem para coletar 4gua na
época de chuvas, secar a safra no periodo de seca e em outros periodos, serve de area
para realizacao de festas.

Nas escolas, existem grandes areas de patios, quadras esportivas com grande area
de cobertura, espacos de anfiteatros todo calgado com concreto, estacionamentos todo
impermeabilizado, além de toda a area de cobertura do prédio da escola que podem ser
melhor aproveitados, pois normalmente toda a agua que é captada nesses ambientes é
desperdicada e langada para fora da escola, sendo minimo o niimero de escolas que usam
captacao de agua da chuva.
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Nas cidades, existem grandes areas de estacionamentos, ruas, parques e areas com
telhados enormes que podem ser fontes de captagao de agua de chuva. Na verdade, temos
uma dobradinha interessante. No Nordeste, as pessoas reclamam que recebem pouca
chuva, o que nao é correto, o que precisa, ¢ otimizar as formas de captacao. Nas cidades,
o percentual de superficie impermeabilizada estd chegando acima de 80%, um grande
potencial para coletar agua de chuva. Mas, ao mesmo tempo uma das preocupagoes
principais dos ecologos é que se esta, impermeabilizando, tanto a superficie da terra que
estamos mudando os padroes hidricos do planeta.

Um estratégia para coletar o maximo possivel dessa agua, seja por meio de cisternas,
acudes, no solo e, minimizar as enchentes, é aumentar a infiltracao da dgua no solo,
recarregar os aquiferos e enverdecer os parques, ruas e espagos abertos das cidades.
Simplesmente com um planejamento inteligente para aproveitamento da agua da chuva
é possivel mudar radicalmente a cara das cidades e escolas criando ambientes mais lindos,
mais verdes e mais comodos e confortaveis.

Nota: Quase toda a agua para abastecimento das cidades é agua coletada do chao
e armazenada em agudes dentro do solo. Por isso, ela é tratada antes do processo de
distribuicao. No caso de escolas ou comunidades pequenas esta dgua nao tem contami-
nagao por bactérias (Escherichia Coli), por exemplo, mas ndo temos como garantir que
a agua seja potavel. Mas como notado, nao precisamos de agua potavel para atender
todas nossas necessidades. A dgua coletada de estacionamentos e patios, tém suficiente
qualidade para uso em limpeza e até descarga de vasos sanitarios, e com certeza, para
irrigar plantas.
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Estadio Nacional em Brasilia

9Parte do design de manejo das dguas no Estddio Nacional de Brasilia, onde a 4dgua superfical é
filtrada pela grama e coletada em biovaletas
http://infraestruturaurbana.pini.com.br/solucoes-tecnicas/36 /manejo-de-aguas-pluviais-no-estadio-mane-garrincha-307651-1.
aspx
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Em areas rurais, é tradicional a construcao de agides pela facilidade de encontrar
argila no solo, especialmente, para abastecer animais ou para bombeamento em sistemas
de irrigacao. E necessério certa habilidade para construir acides, seja para escolher o
local mais apropriado como para dimensionar a estrutura e até mesmo para construi-
lo - a mao-na-massa. Em &areas que dao suporte a esse tipo de atividade é comum
encontrar pessoas, empresas e operadores de maquinarios com esta habilidade. Sera
importante avaliar a area de coleta da agua e ter cuidado com o local e forma em que
o agude vai transbordar quando necessario. No geral, um ag¢ide nao deve transbordar
acima de sua propria parede mas, sempre acima da terra nao mexida nas bordas. Tem
sentido para integrar sistemas de "Swales", diques de drenagem e sistemas de irrigacao
no planejamento dos agides. Na Australia, o engenheiro P. A. Yeomans, desenvolveu um
sistema desses, captando a agua da area e permitindo a irrigagao por inundacao em areas
enormes e tudo por gravidade. Conhecido por "Keyline'ou "Linha-Chave", o sistema nao
é apropriado para todas as formas de paisagem, no entanto, em areas apropriadas é uma
das formas de manejao de aguas superficiais mais eficiente que temos. Keyline.
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Mapa mostrando aciides conectados por sistema de manejo de dguas - o Keyline?

20http://soilandhealth.org/wp-content /uploads/0laglibrary/010127yeomansII1/010127plates1-17.
html

20http:/ /soilandhealth.org/wp-content /uploads/0laglibrary /010127yeomansII1/010127plates1-17.
html
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/Tarefas N

Obter uma visao da escola na perspec-
tiva da agua azul. Qual é a area to-
tal da escola? Que parte dela tem su-
perficies impermeabilizadas (como os te-
tos)? Que parte dela é superficie semi-
impermeabilizada? Que parte dessas su-
perficies podem ser utilizadas para co-
letar agua? Quanto? Qual volume de
agua pode ser coletada nessas superfi-
cies? Lembrar que algumas superficies
serdo limpas e poderemos coletar agua
potavel. Outras nao serao tao limpas,
mas poderemos coletar agua de quali-
dade razoavel? Qual é o potencial da
escola para coletar sua proépria agua?
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Consumo de Agua Verde Globa

O primeiro lugar onde podemos guardar e captar agua ¢ no solo. O solo em boas
condicoes tem capacidade de captar e armazenar grandes volumes de dgua.

Mesmo em areas secas com chuva de somente 600mm ao ano, cada hectare pode
receber 60 milhoes de litros de agua por ano. Muita dgua! Como e onde armazenamos
tanta agua? Cisternas de até 6 milhoes de litros foram construidas para o povo indiano
ha 700 anos passados. Os Maias, no México, também construiram cisternas de grandes
dimensoes. Mas hoje, as construcoes de cisternas com estas proporgoes sao caras.

Por outro lado, o solo tem capacidade para armazenar grandes volumes de dgua e com
baixo custo. O critério é somente ter solos saudaveis, ou seja, com estrutura grumosa

2https://www.researchgate.net /publication
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o DBarreiras
o Jardins de Chuva
« Evaporacao
o Keyline
o Estudos de Casos

Phiri Maseko
Yacouba Sawadogo
FEMSA México

— Anassazi

— Chinampas

K — Hiware Bazar



https://www.researchgate.net/publication
https://www.researchgate.net/publication

)
— PDC

e presenca de matéria organica e vivo . Sistemas simples como "swales', "jardins-de-
chuva'ou qualquer outro sistema que permita barrar e diminuir a velocidade da agua
pode facilitar a infiltracao da 4gua da chuva no solo. Isso esta chegando a ser um assunto
de discussao internacional liderado por Malin Falkenmark.

O mapa global(acima), mostra as dreas onde a agricultura é dependente em agua
verde, ou seja, a agua da chuva. Enquanto politicos e engenheiros investem em sistemas
de irrigacao e transposicao de rios, a realidade é que a maior parte da producao agricola é
dependente da chuva. A produtividade da alimentacao é baseada em agricultura familiar
de pequeno porte. Os grandes projetos com suporte sao para subsidiar grupos politicos
e produtos de exportacao, principalmente graos.
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Swales

Swales, sdo diques ou valas de infiltragdo, construidos exatamente em curvas de niveis
para coletar a agua da chuva e favorecer a infiltracao dessa agua no solo. Isso pode criar
uma lamina de solo timido e até recriar e restaurar os aquiferos originais. Os swales
podem ter extensoes longas ou curtas, com larguras estreitas ou amplas, profundos ou
rasos e cobertura com gramado ou florestado! Combinado com plantios diversos e usando
a técnica dos Sistemas Agroflorestais Sucessionais/SAF’s, é possivel criar quebra-ventos,
areas de recuperacao, matas ciliares, florestas comestiveis e florestas de aprendizagem.
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FIGURE 6.4 Trees planted off swale bank 1o take advantage of wet-scason waler,

Perfil de um Swale

~ ; UniGGaa ‘
Swales sao construidos em grupos. O espagamento entre um e outro depende da '.?‘.,t ,i' www_ LGS TS 6T
declividade, porosidade do solo e do tipo de clima e eventos extremos que podemos -

antecipar. Para terrenos mais inclinados, construimos os swales manualmente ou com
maquina leve, com 0.5 até 0.9m de largura e de 0.3 até 0.6m de profundidade. Mais do
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que isso estaremos comecando a gerar muito movimento de terra e arriscando a criar
erosao. Sendo importante repetir esses swales a cada 3 ou 4m, o que dependera da altura
e arquitetura das drvores que queremos plantar.)

B
‘ﬁ“ i ”, 30m timber trees

e %
&
20m tlmberlrees\ i ﬁ‘\lﬁ

+ fruit trees

Swale Construction

| 2000mm | 800mm , 1000mm , 800mm 2000mm |
I | | |

Swale basico, infiltrando agua...e bem plantado

29 ©OUnigaia-brasil

Em &areas mais planas, os swales, podem
ter maior largura e espacamento entre um
e outro. E possivel usar um espacamento
que permita maquinas de terraplanagem
ou de colheita e, passar uma ou mais vezes
entre cada swale. Desta maneira, é possivel
produzir safras bem convencionais e ainda
ter o beneficio dos swales - captando agua
e, nesse caso, também protegendo contra
os ventos. Estudos mostram que, com
20 por cento de uma area investidos em
quebra-ventos e plantios em swales, os 80
por cento restantes produzirao muito mais!
Swales, podem ser integrados com a pratica
da hugelcultura.  Sabendo que madeira
em decomposi¢do (pau podre) funciona
como uma esponja, € que com O tempo,
¢ a decomposicao que cria os grumos de
bons solos - podemos incorporar troncos e
madeira dentro dos swales.

...and open areas for annual gardens and/or small livestock grazing

Designed by Midwest Permaculture for:

Center for Sustainable Community, Stelle, IL

Based an an ustration from Introduction fo Permaculture by Bill Mollison
Modified by Bill Wilson of Midwest Permaculture



http://equinepermaculture.com/blog/2015/02/08/pasture-hydration-the-role-of-trees/

After

Swales Domésticos
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Swales em Areas Urbanas
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Construindo swales - curso de Permacultura/Joao Pessoa/PB. Nota que enterramos
troncos nas paredes dos swales criando fertilidade para o futuro
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Holzer’'s methods of gardening and cultivation

Main wind direction
Sun =

First principles
in permaculture and agro-forestry by Holzer

There are no pest plants, no vermin and no bad locations, but
only incapable people who instead of understanding our creati-

on and nature, fight against it.
An overpopulation of plants and animals, “weeds” and vermin,
is only the result of mankind's wrong guidance.

Above grow vegetables:
Potatoes, topinambur,
radish,

Raised beds
Inside the beds
soll organisms provide

fertilizer and heat

covered with soil.

Podemos combinar swales com hugelcultura...incorporando troncos e madeira na
construcao do swale para reter mais agua e formar solo a longo prazo

33
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Jardim de Chuvas

Jardins de chuva, sao jardins ou areas produtivas, especificamente, planejados para
coletar e infiltrar a agua da chuva no solo, criando uma lamina de agua no solo e
recarregando os aquiferos locais. Eles sao semelhantes aos Swales (diques de infiltragao
em curvas de nivel) e apresentam a mesma fungao destes, podendo incorporar Sistemas
Agroflorestais Sucessionais/SAF’s e plantas ornamentais, flores, meliferas e medicinais.

Esses jardins sao especialmente apropriados para coletar e infiltrar 4gua a partir de
superficies impermealizadas como areas de estacionamento, quadras de esporte, ruas e
passarelas dentre outras.

Em areas com solos arenosos, os swales sdo mais faceis de se implantar e, em areas
com solos mais argilosos, os jardins de chuva serao a melhor opcao.

De novo, esses jardins poderao ter funcao decorativa ou produtiva, podendo também
melhorar o ambiente da escola e ser fonte de diversos estudos e base de disciplinas e
matérias diversas.

Esta estratégia pode ser integrada no planejamento pedagégico da escola ligada a
disciplinas que trabalhem o tema de recursos hidricos. Também pode ser usada como o
resultado da apresentagao de um curso de Permacultura, uma visita e consulta técnica
ou uma oficina participativa orientada especificamente com a questao de agua na escola.

Evaporacao

Em areas aridas, como no Ceard, a evaporacao é um dos fatores que mais limitam a
habilidade de produzir alimentos. Em muitas areas, a taxa de evaporacao ¢ em torno de
3000mm por ano e a taxa de chuva de 500-1200mm. Em &areas litoraneas, com taxa de
chuva por volta de 1000mm por ano, nao podemos falar que essa é uma paisagem arida,
mas a concentracao de chuvas em 4 meses do ano combinada a taxa de evaporacao, faz

2http: //msayla.com/permaculture-design-course-day-6-water-earthworks/
http://www.jacksonsnursery.com/rain__gardens.htm
http://www.franklinswed.org /programs-and-services /backyard-assistance /rain-gardens /
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uma paisagem secar.

A taxa da evaporacao depende principalmente de dois fatores, exposicao ao sol e
velocidade do vento. Portanto, o uso de qualquer tipo de matéria organica, viva ou
seca, como ramos, galhadas, palhadas, aparas de grama, pode auxiliar na protecao da
superficie do solo e, consequentemente, minimizar a evaporagao. A pior situagdo é o
solo sem cobertura e exposto ao sol.

Sendo organico e cobrindo o solo, o mulch, minimiza a evapora¢do da umidade do
solo. E facil verificar isso - buscar um lugar que tenha uma camada grossa de matéria
organica, abrir este material e sentir a umidade e frescor abaixo da matéria organica e
depois comparar com uma outra area vizinha, sem mulch, com solo exposto ao sol.

A retirada de folhas e matéria orgénica da superficie do solo em nome de "limpeza'é
um fator que leva até a secar a paisagem local e, em grande escala, leva a desertificacao.

Em Permacultura um dos principios sempre sera para nao ver a cor do solo, ou seja,
sempre cobrir o solo com matéria organica.
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Keyline - Linha Chave

Keyline (traduzimos literalmente como Linha-chave....mas isso nao explica muito!)
é um método de manejo da dgua em grande escala (fazendo), sendo bem eficiente e com
uso de poucos recursos.
Keyline foi desenvolvido pelo Autraliano, P. A. Yeomans, para clima seco temperado
(inverno frio e imido, verao quente e seco). Neste clima, é comum ocorrer 5 ou 6 meses
sem chuva, sendo que as chuvas ocorrem no inverno. Entao, uma pratica bem desen-
volvida na regiao ¢ a construcao dos agides para armazenar a agua do inverno para a
época de seca (verao).
Keyline, na pratica consta de uma série de agides construidos de forma integrada e com
sistemas de valvulas que permitem a liberacao da dgua para areas especificas. A saida
dessas valvulas estao dispostas em diques construidos quase exatamente ao nivel, em
curvas de niveis (declividade de 1:300). Conforme o manejo, os diques sdo inundados
e forcados a transbordar e inundar areas de pastagem, isto por meio de uma série de
portas ou "bandeijas'... fechadas e abertas de acordo com uma sequéncia definida. Nos
casos em que se libera mais dgua do que o planejado (mais do que o solo pode infiltrar),
o excedente sera captado em outro dique e direcionado para o proximo agude. Desta
forma, grandes areas podem ser irrigadas por inundacao em curto tempo e com baixos
recursos (todo o movimento da dgua acontece por gravidade. Entdo, ndo tem custos
com bombas e nem combustiveis).
Na pratica o manejo é simples, mas o design do sistema ¢é fino, exato e genial. Mas nao
tao facil de entender.
Lembrar que esse sistema foi desenvolvido para climas temperados, ou seja, paisagens
formadas pela dgua (formas redondas e sem declividades extremas) e ndo paisagens for-
madas pelo vento, como nas areas aridas. Estudando essas paisagens podemos ver que
no geral, o perfil da paisagem ¢é no formato de um 'S"'. Sendo com declividade leve na
parte baixa da paisagem, ou seja, perto dos rios, e com a declividade aumentando até
a parte mediana e depois diminuindo até ficar quase plana novamente no cume. Nessa
curva, tem o ponto de inflexdo, onde a declividade para e fica mais acentuada e comeca
a ficar mais plana novamente. Esse ponto de inflexao é o ponto-chave, e a cota que passa
nesta linha é a linha-chave. A linha-chave é a linha horizontal que passa o ponto-chave,
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O perfil da paisagem. A parte acima da
linha-chave usar para areas florestais e a parte
abaixo, usar de forma mais intensa.

Linhas parelelas a linha-chave existem declividade
a partir do vale indo na direcao da crista.
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o ponto de inflexao na paisagem. Linhas parelelas a linha-chave e abaixo da linha-chave
tém uma declividade desde o vale até a crista. Isso significa que estas linhas apresentam
a tendéncia de puxar a agua na direcao das cristas, que é ao contrario do movimento
natural da dgua. Acima da linha-chave, a dgua fluird pelos vales. Em sistemas de Key-
line, a area abaixo da linha-chave pode ser utilizada em forma intensiva. Acima da
linha-chave a paisagem pode ser utilizada para florestas, sistemas agroflorestais. Sao as
areas de producao de agua, que sao utilizadas nas areas abaixo. Para manejar a agua,
P. A. Yeomans, desenvolveu uma forma de arado que corta o solo sem revira-lo. Essa
méquina é parecida com um "subssolador'como falamos no Brasil. E importante que
o arado seja utilizado cortando o solo em forma parelela a linha-chave. Esses cortes
no solo auxiliam na infiltracao da agua da chuva ou puxa o excedente para as cristas,
espalhando a dgua em forma mais uniforme.

a cada passada do arado os cortes sao feitos mais profundamente. Isso corrige a com-
pactacao do solo, permitindo que as raizes das plantas e gramineas penetrem cada vez
mais fundo.

A parte central no planjamento do Keyline é a integragao e interconexao entre os agudes,
as linhas que disribuem a agua e os vales que distribuem e depois coletam essa agua.
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Fstudos dos Casos

Aqui apresentamos alguns estudos de casos que mostram estratégias de manejo da
agua, e especialmente, o manejo da agua verde que teve resultados bem positivos. Esses
casos nao estao bem detalhados, isto na esperanca de que vocé possa pesquisar mais
ainda.

Senhor Phiri Maseko, é um pequeno produtor em Zimabanbwe, Africa. Com bem
poucos recursos ele buscou aumentar a produtividade de seu pequeno terreno. Isto, ape-
nas observando o que a agua faz e criando tecnologias simples para sua captacido ou no
minimo para auxiliar sua infiltracdo no solo. Anos depois, apés transformar uma area
arida em paisagem viva e produtiva, ele ficou conhecido como o "Homem que Planta
Agua'e reconhecido com varios prémios internacionais. Ele desenvolveu diversas estra-
tégias simples que funcionam de formas interconectadas e integradas.

O senhor Phiri, criou o uso de técnicas como -

» Barreiras Fisicas em Curvas de Niveis - ele montou linhas de pedras em curvas de
niveis (conturno), auxiliando para que a dgua flua mais devagar e infiltre no solo.
A foto mostrando uma barreira é de 2016. A foto a direita mostrando a mesma
barreira quando esta foi construida em 1995. Note a diferenga que ocorreu em 11
anos.

O homem que parou o deserto

Yacouba Sawadogo, é um pequeno produtor, em Burkino Fasa/ Africa, trabalhou sozinho
para conter o avanco do deserto. Ele simplesmente cavou buracos no solo e os encheu com
matéria organica, sementes ou mudas e esperou pelas chuvas. No periodo das chuvas,
a agua e a matéria organica acumuladas nos buracos contribuiram para segurar mais
agua. Isso foi suficiente para que as sementes ou mudas comegassem a se desenvolver

Z2https: //permaculturenews.org/2016 /07 /28 /evolutions-mr-phiris-water- harvesting-plantation-1995-2016 /
http://www.theecologist.org/campaigning/food__and__gardening/360257 /case__study__drought__
resistant_ farming_in_ africa.html
http://www.muonde.org/2013/12/18 /zephaniah-phiris-book-of-life/
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e a se estabelecer. Ele plantou safras de milho e feijao e também sementes e mudas
de arvores locais. Com o tempo, a floresta se estabeleceu e deu inicio a contengao do
movimento das areias e, com isso, foi parando o avanco do deserto.
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Um homem contra o deserto da Africa®?

FEMSA México

FEMSA é uma ONG que trabalha na regiao do "Vale de Bravo", no Estado do México.
Uma area montanhosa e nao tao seca como as regides mais ao norte do pais. FEMSA
trabalha com objetivo de contribuir com a melhoria da vida do povo nas comunidades
locais. Trabalham basicamente com quatro tecnologias simples:

Zhttp:/ /upgraders.org/2015/04/30/the-man-who-stopped-the-desert /, http: / /www.rurbanlife.net /
yacouba-sawadogo-the-man-who-stopped-the-desert/
2https://en.wikipedia.org/wiki/Yacouba_ Sawadogo
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o Coleta de dgua da Chuva - instalando calhas nos tetos, construindo cisternas de
10.000 litros, feitas com tijolos e impermeabilizadas com mucilagem de "nopal-
baba de palma de cactus (Opuntia sp). E instalando bombas simples manuais, o
que evita que as mulheres passem varias horas por dia coletando e transportando
agua.

 Sanitéarios Secos - evitando o consumo desnecessario de agua, esses banheiros usam
separadores de solidos e liquidos. A parte liquida é utilizada diretamente nas hortas
e pomares. Quanto aos sélidos, esses sao cuidadosamente compostados para uso
como fertilizantes nos pomares.

o Estufas de Lenha Eficientes - melhorando a queima e aproveitamento da energia
da lenha, isso também diminuira o trabalho das mulheres e melhoria das condi¢oes
de trabalho delas, como por exemplo, a diminuicao de fumacga.

« Hortas Domésticas - O projeto auxilia as familias a estabelecerem hortas usando
cloches simples (estufas) e uma diversidade de plantas, como hortaligas, legumes,
aromaticas e medicinais.

Anassazi

Os Anassazi, foram povos que ocuparam a parte sul dos Estados Unidos (hoje o estado
do Novo México) e desenvolveram uma sociedade organizada e préspera. Uma parte do
sucesso desta sociedade foi sua maneira de construir sistemas para manejar a agua. Eles
construiram canais que desviavam a agua para os campos preparados e plantados, isso
em periodos de chuvas. Usavam colheitas de curto prazo (como milho de 60 dias), em
que uma unica chuva era suficiente para ganhar uma safra.

Bhttps:/ /www.theguardian.com /femsa-partner-zone/2017 /may /04 /four-green-technologies- helping-communities-in-mexico-to-live-healthier
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Chinampas

Os Astecas construiram uma grande civilizagao, admirada por muitos povos, principal-
mente por invasores como os espanhois. O sucesso e riqueza da sociedade ocorreu, em
parte, devido a sua maneira de manejar a agua do lago "Rasgo", na capital Tenochtitlan.
Nesse lago eles construiram pequenas ilhas, usando uma espécie de arvore que cresce na
agua. Marcaram as areas e depois a encheram com o lodo do lago mesmo. Dessa forma
eles criaram ilhas de terra secas e margens de terras imidas e areas aquaticas. Produ-
ziram colheitas de safras secas (como milho, tomate e pimenta), colheitas de plantas de

Z4https: / /www.archaeologysouthwest.org/2014/09/11/flooding-down-in-arizona,/

2http:/ /www.watertown.k12.ma.us/cunniff /americanhistorycentral /01firstamericans/The__
Anasazi.html
http://www.waterencyclopedia.com/Hy-La/Irrigation-Systems- Ancient.html
http://www.desertusa.com/ind1/du_peo_ana.html
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areas umidas, peixes e plantas aquaticas. Com esse manejo eles chegaram a se tornar
uma sociedade grande e rica.

Construindo as ilhas

Tenochitlan, cidade dos Astecas?

Zhttp:/ /profbarbaramafei.blogspot.com.br/2015/08 /construindo-chinampas-astecas.html
Z5https:/ /historiaprimeiroanoalasallesp.wordpress.com/2015/11/30/chinampas/
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Hiware Bazar

Hiware Bazar é um vila no norte da India (com precipitagao média de 400mm), que
20 anos passados estava morrendo e as pessoas locais migrando devido a pobreza criada
por anos de secas e uma agricultura falida. Eles decidiram organizar e combater a seca.
Para tanto, comecaram a resgatar e coordenar varias técnicas simples de manejo da agua
da chuva. Swales, terracos, barreiras nos richos, bacias e pocos de infiltracao. Como
uma comunidade eles concordaram em parar de tirar a agua dos pogos e na época das
chuvas, a a injetar a agua excedente.

Hoje, eles estao abrindo novas industrias, como a producao da leite, exportacao de
flores, dentre outras, sendo que agora a renda média é trés vezes maior do que as vilas
vizinhas.

Barreiras para captar e Infiltrar Agua
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Massive plantation and contour
- trenching revived the village's watershed

One of the many structures that helped
capture rain, recharge groundwater
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With increased grass and water,
livestack and milk production increased
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26http:/ /www.indiawaterportal.org/articles/hiware-bazar-water-balance-sheet-2007-scarcity-surplus

\damental. Quase 100

Agua verde é mais sublime da que dgua
azul. Quando podemos mergular ou mo-
lhar com agua azul, agua verde fica queti-
nho no solo como humidade, animando a
Vida do microcosmo do solo, circulando
a dentro as plantas e ao fim transpo-
evaporando para reunir com os nuvens
no ar. Sublime, mas de importanca fun-

N

/
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Agua Cinza

Agua cinza, é a dgua que sujamos quando tomamos um banho, lavamos os vasilhames
da cozinha, lavamos roupas, limpamos o chao, ou damos banho no cachorro. Esta agua
fica suja mas sem contaminacao. Pois, as sujeiras principais constam de residuos de
sabonetes, saboes, xampus, produtos de limpeza e alguns residuos de pele, cabelo e até
mesmo poeira.

A agua da cozinha, na verdade, é diferente porque contém mais detergentes, gordu-
ras, sal e restos de alimentos (orgénicos). Geralmente, esta dgua pode ser aproveitada
diretamente nas hortas ou pomares. Entretanto, é importante considerar a presenga em
grande quantidade de sal e gordura (dois elementos normalmente usados ao extremo)
e que estes nao sao benéficos para o solo de hortas ou pomares, sendo necessario um
tratamento prévio.

Outra questao a considerar é que se esta dgua tiver pouca matéria organica e ficar
armazenada mesmo que por pouco tempo, ela vai apresentar mal cheiro. Entao, é melhor
evitar seu armazenamento e usa-la diretamente.

Circulo de Bananeiras

O circulo de bananeiras, é uma técnica bem simples utilizada para tratar aguas
cinzas (da cozinha, banho, lavanderia e pias), onde a dgua pode ser processada por
microorganismos em um volume de matéria organica pequeno e dispostos em um buraco.
Em volta deste buraco plantamos bananeiras (elas gostam de umidade e dos nutrientes
liberados pela matéria organica). O sistema pode ser diversificado com plantio de plantas
medicinais, hortalicas como tomate, pimenta, couve, beringela e outras.

A manutencao sera apenas para manter o suficiente de matéria organica no buraco.

A agua, em vez de ser desperdicada, pode produzir frutas, hotalicas e chas para a
escola e comunidade.
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Zona de Raizes
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Aguas-cinzas tém nutrientes que as bactérias no solo podem transformar e que as
plantas podem aproveitar para seu préprio consumo e desenvolvimento. Criando am-
bientes como um "brejo artificial'pode permitir que esse processo acontega, ou seja,
introduzir a dgua-cinza no brejo e esta ser retirada no outro lado, apds processamento
dos nutrientes pelos microorganismos e plantas.

Existem muitas maneiras de construir esses sistemas, com a agua fluindo horizontal-
mente ou verticialmente, acima ou abaixo. Em cada sistema usamos plantas aquaticas,
(brejo), como taboa (Thypha sp), papiros (Cyperus papyrus) ou buriti (Mauritia flexu-

2Thttps: //www.pinterest.com/pin/63472675972245378
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Z8https:/ /s-media-cache-ak0.pinimg.com/736x/93/7d/01/937d017b9c66982c7f3dc8d38c5¢3027.jpg
28http://wildpro.twycrosszoo.org/S/00Ref/bookscontents/bookrefd3wetlandsindustrywildlife /
chapterl4.htm
https://br.pinterest.com/pin/63472675972245378/  http://greenintifada.blogspot.com.br/  https:
//frogs.org.au/frogwatch/greywater.php
https://br.pinterest.com/pin/147492956521412728 /
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Luz Ultravioleta

Luz ultravioleta. Um tratamento simples para aguas cinzas é a luz ultravioleta.
Simplesmente, passar a adgua por uma caixa de gordura e armazenar em uma caixa
simples. Depois, bombear a dgua por um sistema de irrigacao aérea. E necessdrio que
seja um sistema que gera gotinhas pequenas. As gotas ficam no ar por suficiente tempo
para que os raios do sol facam efeito. Por isso, usamos a caixa para armazenar a agua
e a bomba precisara ser organizada para que funcione perto do horario do meio dia, a
pleno Sol.

Caixa de Gordura

No tratamento da dgua, especialmente da cozinha (mas também um pouco da pia e
dos banheiros), um problema a considerar, é a gordura. Deixando a gordura passar, ela
pode entupir os sistemas de tratamento ou o solo. Isso sera contra-produtivo.

Em todos esses sistemas, sera apropriado instalar uma caixa de gordura antes de
implantacao de qualquer outra parte do sistema.

A caixa principal, consta simplesmente de dois compartimentos e com a agua pas-
sando da parte de cima para a parte de baixo. Isso da tempo para a gordura boiar e a
agua com menos gordura passar por baixo.

28http://servinox.com.mx/blog/atrapa-la-grasa-y-cuida-al-medio-ambiente /
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Agua cinza....a dgua que sujamos quando
lavar os pratos, ou tomar um banho.
Prefeiremos nao pensar ou responibilizar
por a fato que sujamos ela. E espera que
ela vai embora! Mas por onde? Com
frequencia jogamos nossa agua cinza na
propriedade do vizinho ou no rio ou lago
mais perto. Que acontece com a agua
cinza da escola? Onde é produzida, onde
ela esta mandada? Esta agua pode ser o
principal fonte da dgua para manter nos-
sos jardims e plantagoes. Como pode-
mos interferir com o sistema ineficiente
da escola, e escolha uma tecnologia mais
responsavel? Onde, como?
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Agua Preta /@mas para estudar: \

Agua preta, ¢ a dgua oriunda do vaso sanitdrio, a agua contaminada com fezes
humanas. Esta agua é contaminada e precisamos maneja-la com cuidado e precaucao.

Em areas aridas, como o Ceara, precisamos questionar se é inteligente as formas
de uso da agua, especialmente a dgua azul, um recurso, um bem precioso, raro, caro e
essencial, que normalmente é usada para transportar "fezes". No Ceara, existem muitas

Filtros Biologicos

Bacia de Evapotranspiracao

e Zona de Raizes

escolas com problemas sérios de falta de agua e abastecimento da mesma. E, mesmo e Banheiros Secos
assim, os setores ligados a construcoes, insistem que as escolas gastem mais de 50%
de seus recursos hidricos para transportar fezes até as fossas, do tipo sumidouros, e \‘ Arboloo /

desta forma, contribuem também com a contaminacao do solo e dos lengdis freaticos e
aquiferos.

Uma estratégia mais inteligente é a promocao do uso de banheiros secos, os quais
economizarao muita agua, evitarao a contaminacao dos aquiferos e também favorece-
rao a producao de humus de qualidade para "uso'em pomares e recuperacao de areas
degradadas usando sistemas agroflorestais/SAFs.

Sanitario Seco

’ ar guents
chaming preta

Im acima oo tehado

.

O sanitario seco (sanitario ecolégico/compostavel), é uma tecnologia especialmente apro-
priada para climas e ambientes secos. Neste tipo de sanitario acontece um processo de
decomposi¢ao que nao utiliza dgua como meio de transporte, ou seja, nao se usa agua
potavel, limpa, preciosa e cara para sujar com fezes e contaminar corpos d’agua. Mesmo
nos casos de se adicionar um minimo de agua, nao ha possibilidades de contaminac¢ao
dos aquiferos e lengois freaticos da regiao.

Ao mesmo tempo, o sanitario seco precisa de um investimento com relacao a infraes-
trutura nova e manejo continuo e cuidadoso, do que simplesmente acionar a "descarga e
esquecer'o sistema. Com manejo apropriado, a compostagem, resultante no final do pro-
cesso pode ser utilizada em plantios do tipo Sistemas Agroflorestais/SAFs ou projetos
de reflorestamento.

Existem varios modelos de sanitarios secos, desde o modelo, Clivus Multrum (pré-
fabricado em fibra de vidro) até o Bason e o Clivus Minimus.

o,
'i'i'\-1-

calha py coketn A Agus

chapa rmetdica preta

2 40 B0
bason clivus multrum
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Todos funcionam com principios simples, para armazenar os recursos humanos, em
um ambiente fechado, mas com boa ventilagdo. Para equilibrar o nitrogénio, usa-se
uma fonte de carbono, que pode ser serragem, papel ou até mesmo folhas secas. Este
material é usado em substituicao a agua para descarga. Isso permite que os recursos
sejam compostados em condi¢des aerdbicas para evitar mal cheiro. E importante que o
material fique pelo menos 6 meses compostando. Em muitos sistemas, o material apos
seis meses de compostado é retirado da camara do banheiro e compostado novamente,
desta vez, acrescentando estrume de animal, palha, folhas e terra. Mais eficiente ainda
é usar "minhocas"para processar o material.

Em se tratando das escolas, é preciso ter cuidado com o manejo do material, princi-
palmente, antes que ele esteja totalmente processado.

Bacia de Evapotranspiracao

Mesmo que nao seja nosso desejo promover o aumento de consumo da agua, existem
muitas escolas e moradias que utilizam vasos sanitarios com sistemas de descarga com
agua, mesmo em lugares com escassez de agua. devido a forma convencional de constru-
cao e sistemas de esgoto, torna dificil a conversao para sistemas de banheiros secos e/ou
compostaveis. Nesse caso é recomendavel o uso de outros sistemas de saneamento eco-
légico como por exemplo, bacia de evapotranspiragao (fossas verdes) e filtros biologicos,
dentre outros.

Na "bacia de evapotranspiracao", os recursos sao transportados pela agua até a parte
mais profunda da caixa, onde as condicoes sao anaerdbicas. Os recursos comecam a se
decompor nestas condi¢oes. Com a entrada de mais material, a dgua forca o material
a ir para cima, aproximando da zona das raizes, onde as condigbes sao aerdbicas. As
bananeiras plantadas acima, consomem a agua e os nutrientes existentes. Uma bananeira
pode evaporar até 60 litros de agua por dia - Cada bananeira!

A parte importante nesse sistema, é que precisamos ter suficiente area na superfi-
cie para evaporar a agua e para caber suficiente bananeiras. A recomendacdo é 2m?
por adulto usando o sistema. E a caixa é de 1,2m. de profundidade. Esta reco-

Zhttps://br.pinterest.com/pin/420101471475454186/
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mendacao é para uma situacdo doméstica onde as pessoas estdao usando o sistema to-
dos os dias. Na escola ¢é diferente. O uso nao é por todo o dia. Entao, calculamos
a 4rea necessaria de 1m? por aluno. Em escolas grandes, isso significa um sistema
tipo 10m. por 15m. pr 1,2m de profundidade. Isso nao é tao pequeno, nem nao
tao grande. Lembrando que na superficie tem "mulch'(folhas, fibra ou palha) e os
recursos humanos sao tranformados em "bananas". Com suficiente bananeiras e super-
ficie, ndo existe agua saindo do sistema em forma liquida, s em forma de evaporagao.

construindo um BET

2http://www.incra.gov.br/qfossas-verdesq-objetivam-garantir-sustentabilidade-no-sertao-cearense
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Filtros Biologicos
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Vista Superior

Fossa 2 Filtro ZR 1 Filtro ZR 2
 Faly Lt

PV agua de reuso

Entrada Saida

130 em
em
égu:a e reuso

— Lt .
Bem| o
Wem| A
110 em

Corte Lateral

Z0cm

Fitros Biolégicos

Nesse caso, dois tanques mantém a dgua entrando em condigoes anaerdbicas e permi-
tem que os recursos comecem a se decompor. As partes minerais ficam nesses tanques.
O segundo tanque filtra a dgua (tem brita na parte profunda) e acima, entram em
contato com codigoes aerdbicas (criadas por raizes de plantas macrofitas). O tempo
em condigoes anaerdbicas e depois aerdbicas é suficiente para matar todas as bactérias.
Mas, ainda existem nutrientes na agua. O resultado é agua cheia com nutrientes mas,
sem contaminagao. Esta dgua sera muito 1til para irrigar um sistema agroflorestal ou
pomar.
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Arborloo

A tecnologia do arboloo, é bem simples e provavelmente nao tao relevante para
as escolas publicas. Mas, pode ser 1til em excursdes ou acampamentos. O arboloo,
também é bem 1til em comunidades em desenvolvimento como aldeias rurais e novos
assentamentos.

Na forma mais simples, escavamos um buraco no solo e depositamos os recursos
humanos, cobrindo o material com serragem ou folhas secas (para equilibrar o nitrogé-
nio dos recursos humanos(fezes) com carbono). Quando o buraco estiver quase cheio,
completamos o buraco com terra e em seguida se planta uma arvore ou bananeira. As
plantas crescerao bem com os nutrientes disponiveis no buraco.

Existem variagoes desta forma tao simples.

Para facilitar o uso do buraco, podemos usar uma plataforma mével. Cada vez em
que um buraco estiver quase cheio, cavamos outro buraco e mudamos a plataforma de
lugar. Uma plataforma redonda sera bem 1til e funcional, feita com material disponivel
(madeira, bamb, concreto).

arborloo

Bhttp://www.sswm.info/category /implementation-tools/water-use/hardware/toilet-systems/
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Separacao de Urina,

Especialmente, no uso de sistemas de sanitarios secos, esta é uma boa estratégia para
separar as fezes da urina. Fezes sdo materiais contaminados bioldgicamente. O volume
é pequeno (em volta de 60 kg por adulto por ano). Por isso, o sistema convencional é
estranho, pois, se mistura um volume grande de agua limpa com volume pequeno de
material contaminado, resultando em um volume grande de material contaminado. Um
passo na direcao erradal!

Por outro lado, a urina é essencialmente estéril (essencialmente porque s6 existe al-
gumas doencas raras que podem infectar a urina). Separando a urina das fezes, facilitara
o tratamento das fezes.

Por outro lado, a urina é um fertilizante bem ttil. Alto em nitrogénio, potassio e com
quantidade razodvel de fésforo. Estudos realizados na Africa, mostraram que a urina
de cada adulto tem suficiente nitrogénio, potassio e fésforo para manter a fertilidade
de 300m? de safra. E, complementando com pouco fésforo, tem suficiente nitrogénio e
potéssio para manter a fertilidade de 600m? de safra.

Em varios paises, os sanitarios sao construidos de maneira que a urina é separada
de forma normal, tanto por mulheres e homens.

arborloo
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b

Tarefas N

Nao gostamos fala de agua cinza, e
dgua preta (dos vasos sanitarios) agi-
mos como ela nao existe. Mas, existe.
E nas escolas ate mitade da dgua que
compramos/consumimos é tranformado
por agua preta. Que acontece com a
agua preta em sua escola? Ela tem po-
tencial para contaminar quiem? Tem
alternativas que podemos planejar tes-
tar/implantar na escola. Lembra que a
regiao nordeste brasil vao secar mais, e
mitade a dgua é por os vasos sanitarios.
Teremos condig¢ao continuar a pratica an-
tigua e manter as escolas abertas no fu-
turo?

Coletando os Recursos Humanos

Zhttps:/ /www.youtube.com/watch?v=6bWDI1rE9V4 2
=

==

/
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Manejo Integral das Aguas

Estudamos agua desde a perspectiva de suas cores (tipologia da dgua quanto ao
grau de pureza). Estudamos desta forma para clareza e simplicidade. Mas na verdade,
a agua deve ser manejada em forma integral e interconectada. Porque é claro que a
agua nao fica em uma forma ou outra. Ela se movimenta continuamente, se reciclando
e se transformando. A agua azul da chuva pode continuar como agua azul nos rios ou
se transformar em agua verde, se infiltrando no solo. Os pog¢os sao meios de retirada da
dgua verde do solo para ser armazenada como agua azul. Usamos dgua azul e a sujamos
gerando agua cinza ou preta.

Normalmente jogamos dgua cinza ou preta (e muitas vezes dgua azul também) em
buracos ou sumidorous pensando que ela vai sumir. Mas ela nao desaparece, ela vai
ser transportada e transformada. Mas com frequéncia nao deixa suficiente espago ou
tempo para a dgua se limpar, e o resultado sao aquiferos contaminados, rios poluidos e
infestados com plantas como o dgua-pé (Eichornia sp), doencas nas populagoes carentes
e secas cada vez mais fortes.

Ou, podemos manejar esse recurso precioso em forma mais inteligente. Captar dgua
da chuva em cisternas, jardins de chuva, swales, bacias de infiltracao e, quando em ex-
cesso, em pocos de recarga. Quando geramos agua cinza ¢ facil fazer um pré-tratamento
dela e aproveita-la em swales, pomares ou na limpeza ou uso para descargas em vasos
sanitarios antigos. Nao precisamos gerar dgua preta, mas em locais onde os sistemas an-
tigos ainda sao utilizados podemos, novamente, fazer um pré-tratamento e utilizar esta
agua em irrigacao sub-superficial para gerar agroflorestas cheias com frutas, castanhas
e madeira.

O manejo integral dessa maneira é mais inteligente do que jogar fora e, é facil de
implementar em escala individual ou doméstico. E sera mais eficiente ainda em escala
comunitaria.

Manejo por Comunidades

Como estudado e detalhado pela cientista, Elanor Ostrom, existem varios exemplos
onde comunidades conseguiram manejar seus recursos naturais (especialmente recursos
hidricos) de forma sustentdvel por centenas de anos. Os recursos de pesca, arrozais
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na Asia, florestas e rios no Japao e os sistemas de irrigacao na Espanha - sao recursos
manejados por suas comunidades.

Analisando como estas comunidades conseguiram isso, Elanor Ostrom, demonstrou
em seus estudos que, isso foi possivel porque trata de comunidades com confianca umas
nas outras, com uma visao de futuro, usam de cumunicagao transparente, processos
participativos e um sistema simples para resolver conflitos, de forma transparente, barato
e rapido.

Um exemplo para estudo € o sistema de irrigacao existente em Valéncia, na Espanha.

Interessante, que em 30 anos de estudos, Elanor Ostrom nao encontrou nenhum
exemplo de sistemas governamentais ou agéncias centralizadas que conseguiram manejar
recursos naturais de forma sustentavel!

Manejo Integral/Coletivo
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