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1. INTRODUCAO

A agua é um elemento presente em diversas atividades humanas essenciais.
Isso pode ser constatado através da observagao do seu uso na dessedentacao das
pessoas e animais, higiene pessoal, realizagao de atividades domésticas, praticas de
lazer e turismo, industria, mineracéo, geragao de energia e na producgéo de alimentos
como na pecuaria, pesca, aquicultura e agricultura.

Dada tamanha importancia, o fornecimento de agua de qualidade e
saneamento basico € o sexto dos 17 Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel
elaborados pela Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU). Apesar disso, 0 acesso a
esse bem ainda é precario no Brasil. Segundo os Instituto Trata Brasil, cerca de
16,38% da populacao brasileira néo era atendida com abastecimento de agua tratada
no ano de 2018 (TRATA BRASIL, 2020).

Essa situacao se agrava na regido Nordeste, onde 25,79% de seus habitantes
nao possuiam acesso a agua tratada (TRATA BRASIL, 2020). Ademais, grande parte
do territério nordestino é incluida no semiarido brasileiro, conhecido por um conjunto
de caracteristicas edafoclimaticas e sociais que corroboram para a ocorréncia do
fendmeno da escassez hidrica.

Outra problematica presente nessa regidao é a auséncia de esgotamento
doméstico adequado nos domicilios. Essa deficiéncia afeta negativamente o
desenvolvimento desses locais e acarreta prejuizos sociais, sanitarios e econdémicos
na vida das pessoas residentes neles.

Portanto, se fazem necessarias tecnologias sociais voltadas a solugédo desses
problemas no semiarido. Nessa perspectiva, os sistemas de reuso de aguas cinzas
podem ser uma opc¢ao, de modo que se propdem a possibilitar o reaproveitamento da
agua utilizada nos afazeres domésticos das residéncias para a irrigagéo de culturas
agricolas em seus quintais, a qual, sem a tecnologia, seria despejada no ambiente.

O uso da irrigagao faz com que os quintais se tornem produtivos durante todo
0 ano e, por consequéncia, favorece o fornecimento constante de alimentos paras as
familias. Além disso, o excedente da producdo pode ser comercializado com a

vizinhanga, o que gera renda para os agricultores.



O quintal de uma propriedade rural € um local de grande importancia para as
familias agricultoras. Nele elas vivenciam momentos de lazer, realizam encontros e
trocas de experiéncias com seus vizinhos, praticam tarefas domésticas como cozinhar
e a lavagao e secagem de roupas e cultivam alimentos tanto para a complementagao
da alimentagao familiar quanto para pequenas comercializagées.

Nesse espacgo ha um reconhecido protagonismo das mulheres, dessa forma,
ao fomentar quintais produtivos, os sistemas de reuso de aguas cinzas promovem nao
s6 o fortalecimento da agricultura familiar, mas também, empoderam as mulheres
camponesas, as quais passam ser responsaveis por uma parte maior ainda da renda
de suas familias.

Assim, o presente trabalho teve o objetivo de promover o reuso da agua cinza
tratada pelo Sistema Bioagua Familiar em quintais produtivos do semiarido sergipano,
com foco na sustentabilidade e protagonismo das mulheres no processo produtivo.



2. OBJETIVOS
2.1.Objetivo geral

Promover o reuso da agua cinza tratada pelo Sistema Bioagua Familiar em
quintais produtivos do semiarido sergipano, com foco na sustentabilidade e

protagonismo das mulheres no processo produtivo.

2.2.Objetivos especificos

I. Implantar dois sistemas Bioagua Familiar em conjunto com quintal
produtivo em propriedades rurais localizadas no semiarido;

II.  Analisar os custos de implantagdo do sistema Bioagua Familiar;

ll.  Realizar o levantamento sistematico dos usos da agua de reuso na

irrigacéo e a produgao de hortaligas.



3. REFERENCIAL TEORICO
3.1.Semiarido brasileiro

O Conselho Deliberativo da Superintendéncia do Desenvolvimento do
Nordeste (CONDEL/SUDENE) foi o responsavel por estabelecer os critérios técnicos
e cientificos para a delimitagdo do Semiarido Brasileiro (SAB), através das Resolugdes
de n® 107, de 27/07/2017, e de n° 115, de 23/11/2017. Nelas foi definido que para fazer
parte do Semiarido, 0 municipio deve apresentar precipitacdo pluviométrica média
anual igual ou inferior a 800 mm, indice de Aridez de Thorntwaite equivalente ou
abaixo de 0,50 e percentual diario de déficit hidrico igual ou superior a 60%
(considerando todos os dias do ano) (SUDENE, 2017). Dessa forma, sao incluidos no
SAB 1262 municipios, dos estados do Maranh&o, Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte,
Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia e Minas Gerais (IBGE, 2018).

O regime pluviométrico do SAB é caracterizado por sua alta variabilidade,
tanto temporal quanto espacial, sendo influenciado por diferentes sistemas
meteoroldgicos, principalmente pela Zona de Convergéncia Intertropical - ZCIT
(TINOCO et al., 2018). De acordo com Reboita et al. (2012), as precipitacdes da regido
sao predominantes durante o verao e outono, em razido da acéo da ZCIT, no entanto,
outros sistemas também podem ocasionar chuvas no SAB, a exemplo da chegada de
frentes frias e os Vortices Ciclénicos de Altos Niveis (VCANS).

Além da precipitagdo média anual (PMA), o niumero de dias chuvosos (NDC)
€ outra variavel de grande importancia para as atividades humanas. Nesse sentido,
Tinbco et al. (2018), apds analisar dados pluviométricos referentes ao periodo entre
os anos de 1979 e 2014, dividiu o SAB em quatro sub-regides que apresentam
homogeneidade em relagéo a essas duas variaveis e concluiu que a PMA e o NDC no
SAB variam de 570 mm a 956 mm e de 55 a 96 dias, respectivamente.

Nessa conjuntura, € comum a ocorréncia de secas. Essas acontecem de modo
heterogéneo, na forma de secas totais — atingem todo o SAB — ou parciais — com
impactos em apenas algumas areas do SAB — e se constituem como fenbmenos

climaticos durante os quais ha escassez de chuva, que resulta em desequilibrio



hidrolégico com consequentes efeitos socioecondmicos e ambientais (TAVARES;
ARRUDA,; SILVA, 2019).

Outra caracteristica marcante do clima do SAB é a elevada demanda
evapotranspirativa. Em geral esses valores variam de 275 mm ano™' a 900 mm ano™’,
de maneira que a maioria deles (mais de 60%) se encontram entre 600 mm ano™' e
800 mm ano'. Nesse cenario, em mais de 75% da regido semiarida, 90% da
precipitacao é transformada em evapotranspiracéo, assim, o escoamento superficial é
limitado a apenas 10% do volume das chuvas e, consequentemente, ha
comprometimento na recarga dos reservatoérios hidricos (SILVA et al., 2017).

Os solos da regido configuram outro aspecto complicador em relagédo ao
manejo e conservagao dos recursos hidricos. Por possuirem predominantemente
embasamento cristalino, 0s mesmos possuem baixa capacidade de retengédo de agua
(FALCAO SOBRINHO et al., 2017), bem como s&o rasos e apresentam baixos teores
de matéria organica e taxas de infiltragdo (PORTO et al., 1999).

As caracteristicas edafoclimaticas inerentes ao SAB abordadas acima
representam fatores complicadores no tocante as gestdes seus recursos hidricos e
seguranga hidrica da populagao residente nele.

Com base nos dados divulgados pelo Censo de Demografico do ano de 2010,
de autoria do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), cerca de 22,6
milhdes de pessoas residem no SAB, equivalente a 11,85% da populagao do Brasil.
Ainda de acordo com o Censo, grande parte desses habitantes vive na zona rural, de
maneira que 45,46% dos municipios apresentaram grau de urbanizagao inferior a
50%, em divergéncia ao restante pais, no qual o percentual da populagéo residente
na zona urbana é significativamente maior (MEDEIROS et al., 2012).

Parte expressiva dessa populagao rural pratica atividades relacionadas a
pecuaria e/ou a agricultura de sequeiro para seu sustento, com base nos recursos
naturais disponiveis em suas propriedades ou ao redor delas. A forte dependéncia
dessas praticas perante a disponibilidade de chuvas, juntamente as adversidades
climaticas existentes no SAB, gera altas degradagcdo ambiental e vulnerabilidade
socioeconémica (TAVARES et al., 2019).



A elevada instabilidade hidrica faz com que essa regido seja considerada a
com maior risco de inseguranca alimentar no pais (OLIVEIRA; TAVARES; LEAL,
2017). Tendo em vista que a renda € um dos principais fatores para a garantia da
alimentacgao apropriada, essa situagao é agravada pelo fato de 78% das familias do
SAB estarem em estado de pobreza ou extrema pobreza, conforme os resultados da
Pesquisa de Avaliagao da Situagao de Seguranga Alimentar e Nutricional (PASSAN)
de familias residentes dessa regiao, realizada em 2013 (SILVA; PINHEIRO; FERRAZ,
2019).

Nessas circunstancias, como discutido por Silva, Sobrinho e Gomes (2019) foi
criada uma hierarquia social do acesso a agua no SAB, perdurante até os dias atuais.
Esta resultou na estratificagdo da sua sociedade, a qual, segundo os mesmos autores,
pode ser analisada em termos de uma piramide, em que se encontra na base uma
“ralé hidrica” — individuos privados de recursos hidricos — e esta localizada no cume
da mesma uma “elite hidrica” — pessoas com acesso facilitado a agua e, inclusive, o
capitalizam.

Esse contexto é refletido nos baixos indices de desenvolvimento observados
no SAB. O Indice Fijan de Desenvolvimento Municipal (IFDM) é um estudo,
encabecgado pelo Sistema Firjan (Federagcdo das Industrias do Rio de Janeiro) e
divulgado anualmente, que acompanha o desenvolvimento dos municipios brasileiros
através do monitoramento de dados oficiais publicos em 3 areas: “Emprego&Renda”,
“‘Educacgao” e “Saude” (FIRJAN, 2018). O IDFM classifica os municipios em municipios
com desenvolvimento baixo (IDFM baixo), regular (IDFM regular), moderado (IDFM
moderado) e alto (IDFM alto). Nenhum municipio do SAB é classificado com IDFM
alto, a maioria (87,47%) possui IDFM regular e o restante IDFM baixo (1%) ou IDFM
moderado (11,53%) (BUAINAIN; GARCIA, 2013).

3.2.Saneamento basico

A Constituicdo do Brasil define as diretrizes nacionais para o saneamento
basico (SB) por meio da Lei n® 11.445, de 5 de janeiro de 2007, a qual enquadra como
servicos de SB o abastecimento de agua, o esgotamento sanitario, a limpeza urbana

e 0 manejo dos residuos solidos. Ela ainda estabelece que estes devem ser prestados



em carater universal, de forma adequada a saude publica e a defesa do meio ambiente
(BRASIL, 2007).

Como abordado por Garcia e Ferreira (2017), o SB esta intimamente ligado a
preservacao do meio ambiente e as questdes de saude publica. Em primeiro lugar, a
falta de SB é a principal causa da poluicdo das bacias hidrograficas. Em segundo
lugar, um SB inadequado é um potencializador da ocorréncia de doencas infecciosas.

Dentre as enfermidades relacionadas a um SB inapropriado estido as
transmitidas por inseto vetor (dengue, malaria, febre amarela, entre outras), pelo
contato com a agua (esquistossomose e leptospirose), as correlacionadas a higiene
(tracoma, conjuntivites, micoses, etc.), as de transmisséao feco-oral (diarreias, hepatite
A e febres entéricas) e geo-helmintos e teniases (TEIXEIRA et al., 2014).

Apesar de ser um direito fundamental (COSTA; PIEROBON; SOARES, 2018)
e ser estabelecido por lei, como exposto acima, o saneamento basico ndo € uma
realidade para grande parte da populagao brasileira. Entre os anos de 2000 a 2011, a
média de domicilios com acesso a agua encanada era de 77,76% e 33,99% das
residéncias eram atendidas por uma rede publica de coleta de esgoto. Quando
analisada a regido Nordeste, esses numeros caem para 74,42% e 24,06%,
respectivamente (UHR; SCHMECHEL; UHR, 2016).

No meio rural, a deficiéncia no acesso a um servico de SB apropriado também
€ evidente. O maior déficit de cobertura é observado no servico de esgotamento
sanitario, no qual apenas 17,1% dos domicilios rurais sdo atendidos adequadamente,
do restante, 54,2% sao considerados com atendimento precario e 28,6% nao sao
atendidos (FUNASA, 2017).

Um dos componentes do esgoto doméstico é a agua cinza, definida como toda
agua residuaria gerada em uma residéncia, como por exemplo a do banheiro (exceto
a do vaso sanitario), lavanderia e da cozinha (AL-ZOU'BY; AL-ZBOON; AL-TABBAL,
2017). No entanto, como evidenciado por Santiago e Jalfim (2018) e Figueiredo et al.
(2019), na maioria dos domicilios rurais tanto do semiarido brasileiro quanto do
restante do pais, essa agua é descartada inadequadamente, diretamente no solo e
embaixo da copas de frutiferas, o que pode acarretar poluicdo ambiental, surgimento
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de agentes patogénicos e vetores de doencgas, cheiro desagradavel e proliferacdo de
mosquitos.

Além disso, ao estudarem os efeitos da utilizagdo de aguas cinzas tratadas e
nao tratadas para irrigar culturas agricolas, Al-Zou'by, Al-Zboon e Al-Tabbal (2017)
concluiram que a irrigagdo com aguas cinzas nao tratadas é prejudicial ao solo, pois
acarreta o aumento da condutividade elétrica, do pH e da razdo de adsor¢ao de sédio
do mesmo.

O saneamento rural € uma forma de reduzir a emissédo de poluicdo no
ambiente, de conservar a qualidade dos recursos hidricos e, como consequéncia
desenvolver socioeconomicamente o local onde ele é implantado (COELHO;
REINHARDT; ARAUJO, 2018).

Silva e Esperididao (2017), posteriormente ao estudo dos dados sobre SB,
mortalidade infantil e indicadores socioeconémicos da regido Nordeste, verificaram a
relacdo direta entre essas variaveis. De maneira que as localidades com servigos de
SB inadequados s&o as que possuem as maiores taxas de mortalidade infantil e
reduzidos indicadores sociais e econdmicos. Portanto, um SB adequado & um
importante fator para a diminuir da mortalidade infantil e melhorar o desenvolvimento
socioeconémico da regido.

Nessa perspectiva, as tecnologias sociais, definidas por Schwab e Freitas
(2016) como artefatos e processos concebidos com o intuito de resolver problemas
enfrentados por grupos sociais, se configuram como alternativas de natureza
sustentavel e duradoura para mitigar os problemas referentes a SB inadequado
(SILVA et al., 2019).

3.3.Reuso de aguas cinzas

Desde o governo imperial foram implementadas politicas publicas com o
objetivo de combater a seca, a exemplo de perfuragdo de pogos e envio de alimentos
em épocas criticas. Em 1945, a partir da criagado Departamento Nacional de Obras
Contra as Secas (DNOCS), parte vultosa dos investimentos passaram a ser

direcionados a constru¢cado de extensos agudes e barragens, no entanto, o acesso a
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esses recursos era restrito aos habitantes das localidades circunvizinhas (ANDRADE;
NUNES, 2014).

Durante o regime militar, grandes projetos de irrigagao tornaram-se um dos
principais focos do Estado, todavia estes beneficiaram apenas os que menos eram
afetados pela seca. Ja na transigcdo entre os séculos XX e XXI, a ideia sobre a
transposicéo do rio Sdo Francisco comegou a entrar em discussdo, a qual teve seu
inicio em 2007 e ainda nao foi concluida (ANDRADE; NUNES, 2014).

Além disso, sdo observadas agdes de cunho emergencial no SAB, voltadas
para o fornecimento de agua por carros-pipa, revitalizagao de pogos, programas de
garantia safra, a bolsa estiagem, o crédito rural e a antecipagdo das metas do
Programa Agua para Todos, criado em 2011 com o objetivo de universalizar o alcance
a agua (ANDRADE; NUNES, 2014).

Como visto, historicamente foram e ainda sdo praticadas politicas publicas
voltadas ao combate a seca no SAB, sem solugdes efetivas. Entretanto, essa postura
de enfrentamento se encontra em substituicdo por uma visdo de convivéncia com a
seca, na qual a populagao assume papel de protagonista nos processos decisorios,
imprescindivel para a promog¢ao de sua capacidade de adaptacao (MANCAL et al.,
2016).

Nesse cenario, assim como na solu¢ao de problemas com SB inapropriado,
as tecnologias sociais também configuram-se como uma alternativa para o
desenvolvimento da convivéncia com a escassez hidrica (SOUZA et al., 2016).

Entre elas esta o sistema Biagua Familiar (SANTIAGO et al., 2015), de modo
que ele permite reutilizar as aguas cinzas domiciliares para seu uso na agricultura
familiar através da irrigagdo e, assim, mitigar tanto os problemas relacionados a
escassez de agua e producado de alimentos quanto os transtornos socioambientais
decorrentes do descarte incorreto do esgoto domeéstico.

Segundo von Sperling (2005), o tratamento de esgotos € um resultado de
processos fisicos, quimicos e biolégicos, podendo ser dividido em até 5 etapas:
“tratamento preliminar”, “tratamento primario”, “tratamento secundario”, “remogao de

nutrientes” e “remogao de organismos patogénicos”.
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A primeira etapa objetiva a retirada de solidos grosseiros. Para tanto s&o
utilizados métodos fisicos, como o0 uso de grades e caixas de sedimentagdo — as
particulas maiores sao retidas pelas grades ou sedimentam, enquanto a matéria
organica segue para as outras fases a jusante (VON SPERLING, 2005).

A segunda também é um procedimento fisico, destinado a remocgao de sélidos
em suspensao sedimentaveis e flutuantes. Nele o esgoto passa vagarosamente por
decantadores, nos quais sdo gradualmente retidas as particulas menores que nao
foram filtradas no tratamento preliminar e parte da matéria organica (VON SPERLING,
2005).

A terceira é a parte da filtragem voltada ao revolvimento da matéria organica.
Para tal fim, € adicionado ao sistema o componente biolégico, responsavel por
degradar a matéria organica presente no material processado (VON SPERLING,
2005).

A quarta consiste na retirada de nitrogénio e fésforo, a qual, quando nao
realizada no tratamento secundario, pode ser denominada de tratamento terciario.
Quanto a agua resultante do tratamento é dirigida ao uso em irrigagdo nao se
recomenda essa etapa, pois esses elementos podem ser utilizados como nutrientes
pelas plantas (VON SPERLING, 2005).

Ja a quinta baseia-se na desinfecgdo do esgoto por meio da inativagéo
seletiva de espécies de bactérias, virus, protozoarios e helmintos que possam trazer
danos a saude humana. Devido ao seu elevado custo, a viabilidade desse processo
deve ser cuidadosamente analisada a partir da consideragdo dos riscos a saude
publica envolvidos e da perspectiva de redu¢do ou supressao dos mesmos (VON
SPERLING, 2005).

Quando o tratamento de esgoto € destinado a produgao de agua para fins de
irrigacao, € recomendavel que ele seja realizado até a etapa de tratamento secundario,
pois, assim, a agua mantera em sua composi¢do elevados teores de micro e
macronutrientes essenciais para as culturas agricolas (SILVA; MEDEIROS; SILVA,
2012).

O sistema de reuso de aguas cinzas é baseado na filtragem da agua residuaria

doméstica realizada através de camadas de impedimentos fisicos e da degradagao da
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matéria organica presente nessa agua por uma populagdo de microrganismos e
minhocas (Eisenia fetida) no filtro biolégico. A agua filtrada tem seu uso destinado a
irrigacao de hortalicas, raizes, frutiferas, plantas medicinais e alimentos verdes para
animais (gliricidia, leucena, etc.) (SANTIAGO et al., 2015).

Madrid et al. (2019) e Misal e Mohite (2017), apds avaliarem parametros de
qualidade da agua de amostras de esgotos brutos e dos efluentes dos mesmos depois
de serem tratados em vermifiltros — filtros biolégicos aerdbicos de escoamento
descendente que possuem em sua composi¢gao uma camada filtrante com minhocas
— atestaram a eficiéncia e o potencial de uso dessa tecnologia para o tratamento de
esgotos domésticos.

A vermifiltracdo e o reuso de aguas cinzas para fins de agricultura possuem
vantagens e desvantagens (MISAL; MOHITE, 2017; SANTIAGO et al., 2015; SILVA;
MEDEIROS; SILVA, 2012; SINHA; BHARAMBE; CHAUDHARI, 2008), expostas a
seqguir:

Por um lado, a vermifiltrac&do e o reuso de aguas cinzas para fins de agricultura
sao tecnologias de baixo gasto energético; ndo produzem lodo como subproduto, mas
sim vermicomposto livre de metais pesados e patdgenos e rico em elementos
nutritivos paras as plantas; possibilita uma maior e mais constante producdo de
alimentos em areas em situagdes criticas de abastecimento de agua — em virtude da
irrigagao; diminui a necessidade de adubagao quimica no cultivo das culturas agricolas
devido aos nutrientes presentes nessas aguas e ao uso do humus das minhocas para
fertilizar o solo; oferece a correta destinagéo do esgoto doméstico, o que evita despejo
indevido do mesmo e, por consequéncia, a poluicdo dos mananciais hidricos
superficiais e subterraneos. Além disso, essas técnicas proporcionam a oportunidade
de venda tanto do humus, como fertilizante agricola, quanto das préprias minhocas,
as quais podem ser vendidas para a fabricagdo de ragao para peixes.

Por outro lado, essas tecnologias possuem como desvantagens a
possibilidade de salinizacdo dos solos pelas altas concentragcées de sais na agua e
pela pratica de irrigacédo de forma inadequada e a presenca de elementos que podem
ser toxicos as plantas quando em altas concentragdes (cloro, fosforo, potassio e

nitrogénio), mas que sao facilmente contornadas por meio da utilizagcado de praticas de
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cultivo, por exemplo a escolha da cultura adequada a ser plantada, época de plantio
correta e incorporagdao de matéria organica. Outrossim, existe rejeicao a essas
praticas por parte dos agricultores em raz&o de resisténcia de carater cultural ou por
desconhecimento em relagao a seguranga desses procedimentos.

Silva et al. (2018b) enfatiza a importancia da percepgédo social acerca do
sistema de reuso de aguas cinzas como condicdo decisiva para a aceitagdo e a
viabilidade da tecnologia. A passo que, estas sao intrinsecamente vinculadas a forma
como esta foi apresentada a populagado e captada por ela e ao grau de confianga
depositado pela mesma nas instituicbes responsaveis por implanta-la. Por isso, a
comunicacgao entre as partes envolvidas € de natureza indispensavel para o sucesso
do sistema.

Apoiado na analise de experiéncias de implantacbes de tecnologias sociais
voltadas ao saneamento basico, Silva et al. (2019) também ressalta a participagao
popular como fator primordial paro o éxito destas. Segundo o autor, o envolvimento do
publico-alvo da tecnologia beneficia a adequacéao dela a realidade local, o que inclui

suas particularidades sociais, econémicas, culturais e ambientais.
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4. METODOLOGIA

O presente estudo foi desenvolvido por meio do projeto “Reuso de Agua para
Fomento de Quintais Produtivos no Semiarido do Nordeste do Brasil: Produgao e
Renda, Empoderamento da Mulher Camponesa e Fortalecimento da Agricultura
Familiar”, posteriormente batizado de “Bioagua Familiar Sergipe”, com financiamento
do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico - CNPq, através
do Edital 36/2018 CNPqg em parceria com a Universidade Federal de Sergipe (UFS).

4.1.Caracterizagao da area de estudo

O semiarido sergipano possui caracteristicas climaticas semelhantes ao
restante da regido semiarida brasileira, com altas temperaturas, baixas precipitagdes
anuais e elevada irregularidade de chuvas (FERNANDES et al., 2015). Essas
caracteristicas fazem com que essa regido seja sujeita a crises reincidentes de
estiagens prolongadas (ARAUJO, 2015).

O semiarido de Sergipe abrange 29 municipios do Estado, ocupa uma area
equivalente a 11093 Km? e abriga uma populagao 478935 pessoas (SUDENE, 2017).
Estas, por sua vez, sdo vulneraveis a instabilidade hidrica da regi&o e, por isso,
necessitam de tecnologias que fomentem uma melhor convivéncia com o semiarido.

Dessa maneira, o critério inicial para a selecdo das familias a serem
contempladas com a tecnologia social hidrica de reuso de aguas cinzas foi que estas
estivessem situadas em municipios pertencentes ao semiarido. Além disso, foi
considerado 0 acesso aos recursos hidricos, participagdo em programas sociais,
desejo de participar do projeto em questdo, composi¢cao familiar, protagonismo
feminino nas atividades desenvolvidas no quintal e o uso e a estrutura deste.

Nesse sentido, foram realizadas visitas nas quais buscava-se conhecer a
realidade a qual as familias estavam inseridas e o seu conhecimento acerca da
tecnologia de reuso de aguas cinzas. Para tanto aplicou-se questionario e utilizou-se
a técnica exploratoria da Travessia ou Caminhada transversal, a qual consiste na
realizagdo de uma caminhada ao longo das propriedades rurais, em conjunto com uma

conversa informal, que permite obter e anotar informacdes acerca das historias de vida
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das familias, os contextos socioecondmicos nos quais estdo inseridas, as
caracteristicas edafoclimaticas das propriedades, os recursos disponiveis, 0 uso e
ocupacado das terras e identificar as principais potencialidades e necessidades
(BALEM, 2015; VERDEJO, 2006).

A partir dos dados coletados foram selecionadas duas familias. A familia A,
composta por 3 integrantes (méae, pai e filha), reside na Colénia Hebert de Souza,
localizada no municipio de Pogo Redondo - SE. O local ndo possui uma rede de
abastecimento regular de agua, este é realizado através da contratagcao de carros-
pipas particulares. A familia tem como fontes de renda a produgédo e o comércio de
leite, o fornecimento de ragdo para gado a terceiros e uma mercearia, gerida pela
agricultora mae. Essa gama de atividades resulta em um transito intenso de pessoas
na propriedade e, possivelmente, um elevado uso de agua.

Ja a familia B possui a mesma composi¢ao familiar e reside no Povoado Séo
Domingos, municipio de Feira Nova - SE. A residéncia é provida de abastecimento de
agua pela companhia estadual de saneamento (DESO). A renda familiar advém da
criacdo de porcos e do trabalho da matriarca como diarista e lavadeira de roupas,
atividade esta que requer um volume alto de agua e, consequentemente, pode gerar
uma grande quantidade de esgoto doméstico.

Na Figura 1 estdo retratados a delimitagdo do semiarido sergipano, os
municipios onde os dois sistemas Bioagua Familiar foram instalados e a localizagao

destes.
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Figura 1: Localizacdo dos dois sistemas Bioagua Familiar instalados no semiarido

sergipano.
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4.2.Construgao dos sistemas de reuso de aguas cinzas

Foram construidos dois sistemas de reuso de aguas cinzas, um em cada
propriedade das familias agricultoras selecionadas. O produto da tecnologia
implantada foi o “Sistema de Tratamento e Reuso de Agua Cinza Domiciliar, Modelo
de Tecnologia Social de Acesso a Agua n° 11”, especificado pela Instrugdo
Operacional n° 3, de 12 de maio de 2016, da Secretaria Nacional de Seguranga
Alimentar e Nutricional do Ministério do Desenvolvimento Social e Combate a Fome
(BRASIL, 2016), desenvolvido a partir do sistema Bioagua Familiar descrito por
Santiago et al. (2015).

O modelo é constituido por uma convergéncia hidraulica para o escoamento
das aguas cinzas da residéncia até a caixa de gordura, um filtro biolégico (composto,

de cima para baixo, por camadas de 0,1 m de humus de minhoca, 0,5 m de raspas de
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madeira, de 0,1 m de areia lavada, de 0,1 m de brita e 0,2 m de seixo rolado), um
tanque de reuso para armazenamento do efluente tratado, um minhocario para
produgdo de humus, uma cobertura para protegao do filtro biolégico e do minhocario
contra a radiacao solar e chuvas, uma caixa d’agua com capacidade de 0,5 m3, uma
estrutura de sustentacdo para ela e uma eletrobomba com todas as instalagdes
hidraulicas e elétricas necessarias para o bombeamento do efluente do tanque de
reuso a caixa d’agua.

Além disso, foram adicionados aos projetos o cercamento dos quintais
produtivos, os sistemas de irrigagdo, destinados a utilizagdo da agua de reuso na
irrigacdo de culturas agricolas, e as primeiras sementes e mudas para o
estabelecimento destas.

Os quintais foram cercados com tela galvanizada fixadas nas estacas de
madeira com arame liso galvanizado. Optou-se pelo sistema de irrigacdo de
gotejamento xique-xique por gravidade, o qual consiste na utilizagdo de mangueiras
de polietileno (didmetro igual a 0,016 m) perfuradas manualmente com furos de 0,0016
m de didmetro cobertos por uma bragadeira confeccionada a partir de pedacos de 0,05
m de comprimento da prépria mangueira (COELHO et al., 2012).

A opgao por esse tipo de irrigagédo se deve ao seu menor custo de manutencgao
e substancial reducdo nas despesas com energia elétrica, que passam a ser
insignificantes. Outrossim, a técnica de gotejamento possui maior eficiéncia, com
diminuicdo do desperdicio, e evita o contato direto da agua com as partes comestiveis
dos alimentos (SANTIAGO et al. 2015; SILVA et al.,, 2018a; SILVA; PEREIRA,;
AZEVEDO, 2019).

Ambas as construgdes contaram com a participagao ativa das familias, com a
utilizacdo de mao-de-obra local e seguiram as orientagdes técnicas descritas na
Instrugdo Normativa acima referida, tendo sido realizadas adequagdes de acordo com
as especificidades de cada propriedade e a disposigao das residéncias em relagao
aos quintais (figuras 2-A, 2-B, 2-C e 2-D).
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Figura 2: Construgéo dos sistemas Bioagua Familiar em Pogo Redondo - SE (figuras
2-A e 2-B) e em Feira Nova - SE (figuras 2-C e 2-D).

o

e

Fonte: Autoria propria, 2019.

4.3.Validagao da tecnologia social

Com o intuito de validar a tecnologia social, avaliou-se o quantitativo de
efluente produzido pelos sistemas de reuso utilizado na irrigacdo das culturas
agricolas nos quintais, os efeitos da mesma na agrobiodiversidade das duas
propriedades e a produgao dos sistemas agricolas em ambos 0s casos.

Para aferir o volume de agua de reuso utilizado nos sistemas, foram instalados
hidrémetros na saida de cada bomba d’agua dos dois sistemas de irrigagao (Figura 3)
e realizou-se leituras mensais dos mesmos. O hidrébmetro utilizado foi o da marca
Hidrometer modelo “Unijato Relojoaria Inclinada”, com didametro nominal de 15 mm,
vaz&o maxima de 3 m® h-', vazdo minima de 0,03 m* h!, maxima indicagdo de leitura

igual 9999,999 m3, minima indicagao de leitura equivalente a 0,00002 m?3, pressao
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maxima de trabalho 10 Bar e temperatura maxima de trabalho de 40 °C
(HIDROMETER, 2020).

Figura 3: Hidrébmetro instalado na saida da bomba d’agua do sistema de irrigagdo do

Bioagua Familiar, Pogo Redondo - SE.

S AR

Fonte: Autoria propria, 2020.

Foram obtidas informagdes pluviométricas dos municipios onde as familias
residem com o propdésito de relacionar a quantidade de chuvas ocorrentes em ambos
os locais e o volume de efluente utilizado para a irrigacdo nos quintais. Os dados
referentes ao municipio de Pogo Redondo foram obtidos no site da Empresa de
Desenvolvimento Agropecuario de Sergipe — ENDAGRO (ENDAGRO, 2020), ja para
o municipio de Feira Nova foram utilizados os dados de Nossa Senhora da Gldria -
SE, municipio vizinho, disponibilizados pelo Instituto Nacional de Meteorologia —
INMET (INMET, 2020).
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A fim de verificar o impacto da tecnologia na agrobiodiversidade nos quintais
das propriedades contempladas, foi averiguada a diversidade de culturas agricolas
cultivadas nos mesmos antes e depois da implantagdo da tecnologia social. Além
disso, as produgdes dessas culturas nos quintais e a comercializagdo das mesmas
foram monitoradas através de anotacbes semanais realizadas pelas proprias
agricultoras em uma caderneta de producgéao inspirada na caderneta de agroecoldgica
discutida por Lopes Neto et al. (2015) e Cardoso et al. (2019) (Figura 4). Adotou-se o
modelo de producdo agroecolégico nos quintais produtivos, sem a utilizacdo de

agroquimicos.

Figura 4: Agricultora com sua caderneta destinada a anotagdo da produgdo em seu

quintal produtivo e as comercializagdes da mesma, Feira Nova - SE.

Fonte: Autoria propria, 2020.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1.Sistema de reuso e custo de implantagao dos mesmos

Os dois sistemas de tratamento de aguas cinzas foram construidos no fim de
novembro de 2019, um dos sistemas de irrigagdo em 14 de janeiro e o outro em 5 de
fevereiro do ano seguinte. Estes encontram-se em pleno funcionamento, sem
interrupgoes.

Nas tabelas 1, 2, 3 e 4 estdo descritas as despesas referentes a construgao
dos sistemas Bioagua Familiar (convergéncia hidraulica, caixa de gordura, biofiltro,
tanque de reuso, minhocario, cercamento da area dos quintais e sistema de irrigacéo)
nas propriedades de cada uma das familias contempladas e o total gasto com cada
item nos dois sistemas.

A Tabela 1 é referente os custos relativos aos materiais de construgao e as
tubulacdes e conexdes hidraulicas usados nos elementos dos sistemas de reuso. Os
itens especificados foram adquiridos em loja de materiais de construgao localizada no
municipio de Nossa Senhora da Gldria - SE em novembro de 2019 e o frete foi por

conta do vendedor.

Tabela 1: Lista dos materiais de construcéo e das tubulagdes e conexdes hidraulicas
necessarios para a obra dos elementos dos sistemas Bioagua Familiar das familias A
e B (caixa de gordura, biofiltro, tanque de reuso, minhocario, cobertura de madeira e
convergéncia hidraulica), com seus respectivos custos e o custo total dos mesmos em

ambos os projetos.

Quantidade Valor Valor

Descricao Unidade Familia Familia Total unitario total

A B o RS (R9)

1. Materiais de construcio

Agua m? 16,00 0,00 16,00 8,15 130,40
fxzrame liso galvanizado BWG Kg 5,00 5.00 10,00 1500 150,00
Arame recozido Kg 0,50 0,50 1,00 12,00 12,00
Areia grossa m3 3,50 3,50 7,00 130,00 910,00

Arruela para parafuso Und 6,00 6,00 12,00 0,18 2,16
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Magaramduba 5 cm x 7 cm (2 m 11,50 11,50 23,00 16,96 390,08
x4,5m,2x2,0me4x2,5m)

Brita 3/4 m? 0,50 0,50 1,00 160,00 160,00
Caibro de madeira

Magaramduba 3 cm x 5 cm m 15,00 15,00 30,00 2,63 78,90
(12x2,5m)

Cimento - 50 kg sc 13,00 13,00 26,00 21,00 546,00
Composto organico sc 4,00 0,00 4,00 0,00 0,00
Esterco SC 0,00 4,00 4,00 15,00 60,00
ifffgnt:ablhzame para Und 1,00 1,00 200 1400 28,00
Parafuso francés 5/16x4 Und 6,00 6,00 12,00 1,83 21,96
Porca para parafuso Und 6,00 6,00 12,00 0,18 2,16
Prego caibral 3.1/2x 9 Kg 1,00 1,00 2,00 13,00 26,00
Raspa de madeira (maravalha) sc 12,00 12,00 24,00 5,00 120,00
Sombrite (4,2 m de largura) m 4,00 4,00 8,00 13,68 109,44
Telha ceramica milheiro 0,35 0,35 0,70 370,00 259,00
Vergalhdo 1/4 (6,3 mm) Und 4,00 4,00 8,00 18,00 144,00
2. Tubulacoes e conexoes

]53(‘)1528 ilenjed“‘?ao esgoto Und 1,00 1,00 2,00 1,50 3,00
CAP esgosto 50 mm Und 1,00 1,00 2,00 2,00 4,00
Fita isolante 25 m Und 1,00 1,00 2,00 7,72 15,44
Fita veda rosca 25 m Und 1,00 1,00 2,00 5,50 11,00
;‘(’)erlgr‘;“ “deesgotosolddvel p g 100 100 200 150 3.00
1‘(’)633;900 deesgotosoldivel 1y g00 800 1600 1,00 16,00
;?)6111}1131900 deesgotosoldavel vy 200 1,00 300 250 750
Reducao esgoto 50x40 mm Und 1,00 1,00 2,00 1,50 3,00
Redugao esgoto 75x50 mm Und 1,00 1,00 2,00 3,50 7,00
Té€ de esgoto soldavel 50 mm Und 1,00 1,00 2,00 3,50 7,00
Té esgoto 40 mm Und 3,00 3,00 6,00 2,00 12,00
Té esgoto 50 mm Und 1,00 1,00 2,00 3,50 7,00
Tubo esgoto 40 mm (6m) Und 4,00 4,00 8,00 22,00 176,00
Tubo esgoto 50 mm (6m) Und 6,00 1,00 7,00 34,00 238,00
Adaptador soldavel curto 32x1  Und 6,00 6,00 12,00 1,50 18,00
CAP soldavel 32 mm Und 6,00 6,00 12,00 1,20 14,40
Joelho 90° soldavel 32 mm Und 4,00 4,00 8,00 1,20 9,60
Registro esfera soldavel 32 Und 2,00 2.00 4,00 10,00 40,00

mm
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Tubo PVC 32 mm Und 2,00 2,00 4,00 15,00 60,00
Té soldavel 32 mm Und 4,00 4,00 8,00 3,00 24,00
Luva de reducdo 50x32 mm Und 2,00 2,00 4,00 3,00 12,00
3. Convergéncia hidraulica

]53(‘)1;28 ilenfedu‘?ao esgoto Und 1,00 1,00 2,00 1,50 3,00
CAP esgosto 50 mm Und 1,00 1,00 2,00 2,00 4,00
Fita isolante 25 m Und 1,00 1,00 2,00 7,72 15,44
Fita veda rosca 25 m Und 1,00 1,00 2,00 5,50 11,00
;‘(’)erlgr‘;“ “deesgotosoldavel p g 100 100 200 1,50 3,00
i‘(’)erlfllgl%o deesgotosoldavel ;4§00 800 1600 100 16,00
‘;‘(’)erlf]l;%o deesgotosoldavel vy 200 1,00 300 250 750
Redugao esgoto 50x40 mm Und 1,00 1,00 2,00 1,50 3,00
Reducao esgoto 75x50 mm Und 1,00 1,00 2,00 3,50 7,00
Té de esgoto soldavel 50 mm Und 1,00 1,00 2,00 3,50 7,00
Té esgoto 40 mm Und 3,00 3,00 6,00 2,00 12,00
Té esgoto 50 mm Und 1,00 1,00 2,00 3,50 7,00
Tubo esgoto 40 mm (6m) Und 4,00 4,00 8,00 22,00 176,00
Tubo esgoto 50 mm (6m) Und 6,00 1,00 7,00 34,00 238,00
Adaptador soldavel curto 32x1 ~ Und 6,00 6,00 12,00 1,50 18,00
CAP soldavel 32 mm Und 6,00 6,00 12,00 1,20 14,40
Joelho 90° soldavel 32 mm Und 4,00 4,00 8,00 1,20 9,60
ﬁer;gllstro esfera soldavel 32 Und 2.00 2.00 4,00 10,00 40,00
Tubo PVC 32 mm Und 2,00 2,00 4,00 15,00 60,00
Té soldavel 32 mm Und 4,00 4,00 8,00 3,00 24,00
Luva de redug¢io 50x32 mm Und 2,00 2,00 4,00 3,00 12,00
Total 4.525,98

Fonte: Autoria propria, 2020.

Em razédo da familia A residir em uma regiao desprovida de uma rede de

abastecimento de agua, foi necessaria a compra de um caminhdo-pipa de agua

potavel (16 m?), para a realizagdo da construgao.

E possivel utilizar diferentes tipos de materiais organicos para a composigao

da camada mais superficial do biofiltro, de acordo com a disponibilidade dos mesmos

na regiao, entre eles: esterco (bovino, ovino, caprino ou avicola), composto organico

ou humus. Nos trabalhos em questdo foram utilizados composto organico no projeto
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da familia A, doado pela Petrobras, e esterco ovino no projeto da familia B, adquirido
em fornecedor localizado nas redondezas da propriedade. As minhocas californianas
foram cedidas pela Embrapa Tabuleiros Costeiros e a Unidade de Producéo
Camponesa (UPC).

O seixo rolado € um material facilmente encontrado nas estradas e nos
terrenos proximos as propriedades em questao, portanto o mesmo foi coletado nesses
lugares, sem a necessidade de compra-lo.

Para executar os projetos buscou-se utilizar mao-de-obra local, como forma
de capacita-la e fomentar trabalho e renda na regido. Nesse sentido, foi contratado um
pedreiro e ajudantes de pedreiro para a realizagdo das obras dos sistemas de reuso.
Para a execugao dessas atividades, na propriedade da familia A foram necessarios 5
dias de trabalho do pedreiro e de um ajudante, ja na propriedade da familia B houve a
necessidade da contratagdo de um segundo ajudante a partir do segundo dia de obras
para atender as questdes logisticas e assim concluir as atividades em 4 dias.

O custo referente as escavagdes das valetas do biofiltro e do tanque de reuso
variou de acordo com o valor da m&o-de-obra do local e com as caracteristicas do solo
da propriedade, como a altura do leito rochoso, a pedregosidade e a textura do
mesmo. Em cada propriedade foi utilizado um método de escavagéo: no projeto da
familia A, onde o leito de rocha é mais superficial, ela foi realizada de forma
mecanizada, ja no da familia B foi executada manualmente.

Os custos relacionados a mao-de-obra e as despesas com as escavacdes das
valetas para a construgéo dos biofiltros e tanques de reuso estao descritos na Tabela
2.
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Tabela 2: Despesas com a mao-de-obra e as escavacbes das valetas para a
construgao dos biofiltros e tanques de reuso dos dois projetos de reuso de aguas

cinzas com seus respectivos custos e total gasto com essas despesas.

Quantidade Valor  Valor

Descrigao Unidade Familia Familia Total unitario total

A B (R$) (R$)

Pedreiro diaria 5,00 4,00 9,00 100,00 900,00

Ajudante de pedreiro 1 diaria 5,00 4,00 9,00 60,00 540,00
Ajudante de pedreiro 2 diaria 0,00 3,00 3,00 60,00 180,00
Escavagao manual und 0,00 1,00 1,00 250,00 250,00

Escavagdo mecanizada ~ hora 100 0,00 1,00 120,00 120,00
(retroescavadeira) maquina
Total (R$) 1.990,00

Fonte: Autoria propria, 2020.

O engajamento das familias foi fundamental para o sucesso dos sistemas.
Isso pdde ser comprovado a partir das suas participacdes no cercamento do quintal,
tarefa a qual foi executada por elas, sem a contratacdo de mao-de-obra externa.
Portanto, as despesas relativas a essa atividade se resumiram a compra da tela

galvanizada, estacas, grampos e arame, demonstradas na Tabela 3.

Tabela 3: Lista referente a quantidade e aos custos dos materiais usados no
cercamento do quintal de cada familia.

Quantidade Valor  Valor

Descrigio Unidade Familia Familia Total unitario total

A B (R$) (R$)

Estacas und 40,00 36,00 76,00 8,00 608,00
Grampo kg 1,00 1,00 2,00 12,00 24,00

Tela galvanizada tipo
galinheiro

Arame liso galvanizado
n° 14 (rolo com 1000 m) und 0,50 0,50 1,00 500,00 500,00

Total (R$) 2.032,00
Fonte: Autoria propria, 2020.

m 80,00 70,00 150,00 6,00 900,00
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Para cada uma das familias foi projetado um sistema de irrigagcao especifico,
conforme o arranjo do quintal. Na Tabela 4 estio listados os materiais de irrigagéo
utilizados em cada um dos projetos, suas quantidades e seus respectivos custos. Eles
foram adquiridos em loja agropecuaria do municipio de Canindé de Sao Francisco -
SE em janeiro de 2020.

Tabela 4: Lista dos materiais de irrigagao adquiridos para os projetos de irrigagao de

cada familia, com seus respectivos quantidades e custos.

Quantidade Valor Valor
Descrigao Unidade Familia Familia Total unitario total
A B 2@ (RS (RY)
Adaptador caixa und 200 200 400 1200 4800
d'agua 32x1
Adaptador caixa
3o 50X 112 und 1,00 1,00 2,00 1300 26,00
f‘ggg“’o PVC incolor und 100 100 200 1200 24,00
Anel de vedagao und 10,00 1000 2000 040 8,00
(chula)
ggg\‘; PP 2x2,5mm m 2000 2000 4000 816 32640
Caixa d'agua de und 100 1,00 2,00 18500 370,00
polietileno 0,5 m
CAP soldavel PVC und 900 9,00 1800 400 72,00
Irrigacdo 50 mm
Curva 90° PVC 32 mm  und 200 300 500 400 20,00
Curva 90° PVC und 500 800 1300 700 91,00
Irrigacdo 50 mm
Disjuntor 10 und 100 1,00 200 900 18,00
Fim de linha 16 mm und 900 900 1800 060 10,80
Fita veda rosca 25 m und 1,00 1,00 2,00 5,50 11,00
Inicio de linha 16 mm und 10,00 10,00 20,00 0,60 12,00
Lixa und 200 2,00 400 250 10,00
':’}gt%?/"mba periférica und 100 1,00 200 22000 440,00
Pino tomada fémea 2P, 100 100 200 500 10,00
padrao
Pino tomada macho und 100 100 200 500 10,00

2P padrao
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Registro de esfera

soldavel PVC Irrigagéo und 2,00 2,00 4,00 10,00 40,00
32 mm

Registro de esfera

soldavel PVC Irrigagao und 5,00 500 10,00 14,00 140,00
50 mm

Té com redugdo PVC und 100 100 200 600 12,00
Irrigagdo 50x32 mm

rTninPVC Irigagao 50 und 800 800 1600 6,00 96,00
Tomelra plastica para und 100 100 200 300 6,00

jardim 1/2

Tubo PE Irrigacao 16
mm (rolo com 100 m)

Tubo PVC Irrigagéo 32

und 150,00 150,00 300,00 0,80 240,00

Tub und 200 11,00 13,00 1500 195,00
Tubo PVCmgacao 50 yng 400 500 9,00 17,00 153,00
zrr‘]ifo soldavel PVC 32 200 200 400 7,00 28,00
Vglvula de pé com und 1.00 1,00 2,00 22,00 44,00
crivo 32 mm

Total (R$) 2.461,20

Fonte: Autoria propria, 2019.

Ressalta-se que em futuras replicagdes dessa tecnologia, alguns dos
materiais usados tanto na convergéncia hidraulica e no projeto de irrigagdo, como as
tubulagdes e conexdes hidraulicas, quanto no cercamento do quintal (tela, estacas e
grampos), irdo distinguir dos dados apresentados nas tabelas apresentadas
anteriormente, de acordo com a disposi¢ao das saidas de esgoto na casa, do quintal
e do projeto de irrigagao delineado.

A partir da soma das despesas expostas nas tabelas anteriores, concluiu-se
que o total desembolsado com os dos dois sistemas de reuso de aguas cinzas,
incluindo o cercamento do quintal produtivo e o sistema de irrigagao projetado para
ele, foi igual a R$ 11.009,18, o que resulta em um custo médio de R$ 5.504,59 por
cada projeto. Esse valor equivale U$ 1.323,84, de acordo com a média dos valores do
doélar no més de novembro de 2019 divulgados pelo Centro de Estudos Avangados em
Economia Aplicada (Cepea) (CEPEA, 2020).
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O custo de implantacao calculado foi inferior ao indicado por Santiago e Jalfim
(2018), os quais afirmavam que esse valor seria de aproximadamente R$ 8.000,00, o

que correspondia a cerca de U$ 2.500,00 na época, segundo os autores.

5.2.Validagao da tecnologia social

Baseado nas leituras dos hidrébmetros e nos dados pluviométricos das regides
onde os sistemas foram instalados, dos meses de fevereiro, margo, abril € maio de
2020, verificou-se que no caso da familia A foi observado um volume total de 140,1
mm de chuva, proporcional a uma média de 35,025 mm por més, e foram utilizados
um total de 8,5965 m?* do efluente tratado produzido pelo Bioagua Familiar na irrigagao
dos cultivos do seu quintal, o que equivale a uma média mensal de 2,1491 m3. Os
meses mais secos foi fevereiro com 0,8 mm e margo foi o més mais chuvoso com 79,2
mm. O volume de agua utilizado para irrigagcédo apresentou um comportamento
inverso, de modo que 0s meses nos quais a irrigagao foi menos e mais utilizada, de

forma respectiva, foram margo (1,4249 m?) e fevereiro (2,8428 m?) (Figura 5).

Figura 5: Volume de agua de reuso produzida pelo Bioagua Familiar utilizado na
irrigacao das culturas agricolas do quintal da familia A e a pluviosidade do municipio

de Pogo Redondo - SE, nos meses fevereiro, margo, abril e maio de 2020.
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mVolume de agua utilizado  mPluviosidade

Fonte: Autoria propria, 2020.
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Em relagdo a familia B, contatou-se uma pluviosidade total de 373,8 mm,
equivalente a uma média mensal de 93,45 mm, e foram aplicados 3,8990 m*® de agua
de reuso na irrigagao das culturas agricolas do seu quintal, o que corresponde a uma
meédia de 0,9748 m?* por més. Assim como no outro caso, 0 més que menos choveu
(40,2 mm) e no qual a irrigagao foi mais usada (1,61 m?) foi fevereiro. Entretanto,
apesar de margo também ter sido o0 més mais chuvoso (178,4 mm), esse foi 0 més
que apresentou o segundo menor uso de irrigagao (0,5405 m?), atras apenas de abril
(0,5231 m?) (Figura 6). O volume médio mensal de agua de reuso utilizado na irrigagcao

foi de 1,5619 m® em cada quintal.

Figura 6: Volume de agua de reuso produzida pelo Bioagua Familiar utilizado na
irrigacao das culturas agricolas do quintal da familia B e a pluviosidade do municipio

de Nossa Senhora da Gldria - SE, nos meses fevereiro, margo, abril e maio de 2020.
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>
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Fonte: Autoria propria, 2020.

Como visto, a regiao da familia A apresentou uma menor pluviosidade do que
a da familia B em todos os meses estudados, isso foi refletido no maior volume de
agua de reuso utilizado para irrigagao dos cultivos agricolas. Além disso, € possivel

confirmar a relagao inversa entre o volume de chuvas e o uso de irrigagao e perceber
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a importancia do Bioagua Familiar para possibilitar o cultivo de culturas agricolas
durante periodos secos do ano em regides com escassez hidrica.

Com intuito de avaliar o efeito da tecnologia na agrobiodiversidade dos
quintais das propriedades familiares, durante a primeira visita as familias foram
constatados os cultivos de 3 culturas agricolas no quintal da familia A — palma, ervas
medicinais e laranja — e de 8 culturas no quintal da familia B — palma, goiaba, graviola,
laranja, cana-de-agucar, coqueiro, seriguela e banana.

Apos a construgdo dos sistemas de reuso de aguas cinzas, a familia A
introduziu em seu quintal as culturas do coentro, alface, tomateiro, abdbora, melancia,
mamao, cenoura, manjericao, pimentdo e quiabo. Considerando as culturas ante e pés
uso da tecnologia, somam-se 13 espécies vegetais cultivadas (Figura 7).

Figura 7: Quintal produtivo da familia A apds a instalagao do sistema Bioagua Familiar,
Poco Redondo - SE, 2020.

Fonte: Autoria propria, 2020.
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Ja no quintal familia B, decorrido o mesmo periodo desde a implantagao da
tecnologia social, foram introduzidas os cultivos de coentro, rucula, couve, alface,
melancia, quiabo, pimentédo, fava, cebolinha, cebola, berinjela, pimenta malagueta,
pimenta biquinho, alho, maxixe, beterraba, cenoura, tomate, milho, maracuja,
mamoeiro e leguminosas para a alimentagdo dos animais como a gliricidia e a
moringa. Dessa maneira, totalizam-se 31 culturas cultivadas em seu quintal produtivo
(Figura 8).

Figura 8: Quintal produtivo da familia B, apds a instalagdo do sistema Bioagua Familiar
Feira Nova - SE, 2020.

Fonte: Autoria propria, 2020.

Ao comparar a agrobiodiversidade dos quintais antes e depois da introdugéo
dos sistemas de reuso de aguas cinzas, observa-se o aumento desta nos casos de

ambas as familias. No quintal da familia A ocorreu um aumento entorno de 333%
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(Figura 9), ja no da familia B este foi equivalente a aproximadamente 288% (Figura

10), o que resulta em um aumento médio de 310,4%.

Figura 9: Evolugao do numero de espécies vegetais cultivadas no quintal produtivo da

familia A antes e depois da implantagao da tecnologia social de reuso de aguas cinzas.
15

10

Numero de espécies cultivadas

Antes Depois

. Fonte: Autoria prépria, 2020.

Figura 10: Evolugdo do numero de espécies vegetais cultivadas no quintal produtivo
da familia B antes e depois da implantagdo da tecnologia social de reuso de aguas

cinzas.
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Fonte: Autoria propria, 2020.
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Barbosa et al. (2019) e Santos et al. (2016), também constataram em seus
trabalhos o aumento na diversidade de vegetais cultivados em quintais de familias
contempladas por essa tecnologia e ressaltam a influéncia positiva para a saude e
segurancga alimentar das mesmas e, consequentemente, na qualidade de vida delas.
De forma que, ao diversificar as suas produgdes agricolas as familias incrementam
suas alimenta¢gdes com uma maior variedade de alimentos saudaveis e de qualidade,
0s quais, antes, teriam que ser comprados no mercado.

O fato de a producgéo nos quintais produtivos seguir principios agroecolégicos
€ outro fator relevante para a melhoria da saude dessas familias, como defendido por
Azevedo e Pelicioni (2011).

A implantacdo dos sistemas de reuso de aguas cinzas geraram reflexos
também na renda das familias contempladas. A partir das anotagdes das cadernetas
de producgao das agricultoras, realizadas durante os meses de maio e junho de 2020,
verificou-se que a venda do excedente agricola produzidos nos quintais produtivos
proporcionou um faturamento total de R$ 782,49 para as duas familias, equivalente a
uma receita média de R$ 391,25 por familia durante os dois meses apurados e a uma
renda familiar extra média mensal de R$ 195,62.

Levando-se em consideracédo o valor do faturamento familiar médio mensal
possibilitado pelo Bioagua no periodo estudado e o custo médio de implantagdo do
sistema apresentado no item 3.1 deste relatério, é possivel concluir que o ultimo
devera ser pago apos 28,14 meses de produgdo nos quintais produtivos.

E importante ressalvar que os meses nos quais foram feitas as anotagdes da
producado dos quintais e das vendas sdo chuvosos, o que influencia positivamente
essas duas variaveis. Portanto, € necessario realizar um acompanhamento continuo
e mais duradouro para confirmar o potencial produtivo e econémico do Bioagua
Familiar, inclusive durante as épocas mais secas do ano.

Além dos aspectos de agrobiodiversidade, nutricionais e econdmicos, a
referida tecnologia social proporcionou um correto destino as aguas cinzas produzidas
pelas familias, as quais eram despejadas no meio ambiente, sem tratamento prévio, o
que ocasionava mal cheiro e podia funcionar como foco de doencas e de proliferagao

de vetores de agentes patogénicos. Isso pode ser evidenciado nas figuras 11-A e 11-
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B, que retratam o mesmo local do quintal de umas das familias antes e apo6s a

introducao do Bioagua Familiar, respectivamente.

Figura 11: Local de um dos quintais onde as aguas cinzas eram despejadas antes do

sistema de reuso (Figura 11-A) e depois do mesmo (Figura 11-B).

S len ot e ot o

Fonte: Autoria propria, 2020.

Essa evidéncia confirma que o sistema Bioagua Familiar configura-se como
uma alternativa para ameniza os problemas ambientais e sanitarios decorrentes da
auséncia de saneamento basico rural, em concordancia com o afirmado por Santiago
e Jalfim (2018), Santiago et al. (2015), Silva, Pereira, Azevedo (2019) e Silva,
Medeiros, Silva (2012).
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6. CONCLUSOES

A partir do presente trabalho, pode-se concluir que o sistema Bioagua Familiar
€ uma tecnologia social adequada econémica e socioambientalmente a realidade das
familias agricultoras residentes no semiarido sergipano. Pois permite o reuso de agua
cinza tratada na irrigagcado de culturas agricolas e, assim, possibilita a producao de
alimentos, favorece a segurancga alimentar, gera renda e diminui a poluigdo ambiental
acarretada pelo despejo incorreto de esgoto doméstico e a ocorréncia de doengas

consequentes disso.
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7. PERSPECTIVAS

Esse estudo traz a tona a necessidade de trabalhos futuros os quais permitam
a continuagdo do acompanhamento dos dois sistemas Bioagua Familiar por ele
abordados, com objetivo de levantar mais dados relacionados aos custos e
dificuldades da manutencdo e manejo dos sistemas, a vida util dos mesmos, a
producdo e venda dos produtos produzidos nos quintais produtivos — também em
épocas menos chuvosas — e as maneiras como as familias irdo interagir com essa
tecnologia social ao longo dos anos seguintes.

Além disso fica evidente que sdo necessarias as implantacbes de mais
sistemas similares para, dessa forma, aumentar o numero de amostras e expandir o
universo de realidades nas quais essa tecnologia pode ser estudada e testada, o que
inclui a possibilidade do surgimento de prds e contras até entdo desconhecidos.

Outro aspecto importante é a confirmacao da qualidade do efluente produzido
pelo Bioagua Familiar para fins de irrigacao. Portanto, € imprescindivel a realizagao
de estudos que avaliem quimicamente o efluente e a eficiéncia da tecnologia no

tratamento de aguas cinzas para esse fim.
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9. OUTRAS ATIVIDADES

Monitoria em Minicurso intitulado “Bioagua: Tecnologia Socioambiental para
Agricultura Familiar’ ministrado durante o IV Seminario de Recuperagao

Hidroambiental”;

. Prestacdo de capacitagdo em olericultura, minhocultura e agroecologia

agricultores familiares em conjunto com professores do departamento de
Engenharia Agronédmica (DEA) da Universidade Federal de Sergipe — UFS;
Coautoria em artigo intitulado “Tecnologia social hidrica para fomento de
quintal produtivo no semiarido” a ser apresentado no Xl Encontro Nacional de
Pesquisadores em Gestao Social - ENAPEGS 2020;

. Coautoria em artigo intitulado “Agua cinza, quintal verde: contribuicdes do

Bioagua Familiar para o semiarido Sergipano” a ser apresentado e incluso nos
anais do Xlll ENREHSE - Encontro de Recursos Hidricos em Sergipe;

Coautoria em artigo aprovado para integrar o livro “Tecnologia Social e
Reforma Agraria Popular’ o qual sera publicado pela Universidade Estadual

Paulista — Unesp.



