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Apresentacao

E com prazer e satisfagio que o Projeto Dom Helder Camara (PDHC)
estd langando esta publicacdo sobre o Biodgua Familiar.

Esta é uma das iniciativas do Projeto Dom Helder Camara - Ministério
do Desenvolvimento Agrdrio, Fundo Internacional para o Desenvolvimento
da Agricultura (FIDA) e Global Environment Facility (GEF) — em parceria
com a Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA) e a organi-
zagdo nio governamental Assessoria, Consultoria e Capacitagio Técnica
Orientada Sustentdvel (ATOS).

E inegével que a regido semidrida brasileira nos tltimos 10 anos tem
passado por um significativo avanco na oferta de dgua para o consumo
doméstico, especialmente a dgua para beber e cozinhar. Um exemplo
desse avanco ¢ que s6 o Programa Um Milhao de Cisternas Rurais
(P1IMC) jé construiu cerca de 400 mil cisternas. Além desse importante
programa de Ambito regional implantado pela Articulagio no Semi-
Arido Brasileiro (ASA), com apoio do Governo Federal, vérios estados e
projetos governamentais, como o PDHC, tém seus préprios programas
de construgio de cisternas rurais.

No entanto, para atender as diferentes demandas por dgua das fami-
lias desta regido, ainda hd muito por fazer. No que concerne & 4gua para
uso produtivo, é preciso se utilizar de diferentes estratégias de captacio
e armazenamento de dgua de chuva, bem como, de uso sustentdvel das
dguas contidas nos aquiferos. Entre as estratégias, nao se pode prescindir
de tecnologias de reuso da dgua, pois a presenca de umidade no solo é
sempre motivo de ampliacdo das possibilidades de fortalecimento dos
agroecossistemas de gestdo familiar, sobretudo, aqueles que estdo em
situacoes de vulnerabilidade diante das secas.

Nesse contexto, desde julho de 2009, 0o PDHC junto com a UFERSA,
a ATOS e trés familias agricultoras do Territério do Sertao do Apodi-RN
vém desenvolvendo um sistema bioldgico de reuso de dgua — chamado de
Biodgua Familiar. Os resultados dessa pesquisa apresentam um potencial
significativo de contribuicio nas dimensées socioeconémica e ambiental
para as familias agricultoras mais carentes da regido semidrida brasileira.
Ao mesmo tempo em que resolve um problema de polui¢io ambiental, a
dgua cinza, o Biodgua Familiar promove a seguranca alimentar através da
produgio de alimentos com o seu uso agricola.

Espedito Rufino

Diretor do Projeto Dom Helder Camara
Secretaria de Desenvolvimento Territorial
Ministério do Desenvolvimento Agririo






Introducao

Em diferentes locais, a disponibilidade de dgua é motivo de preo-
cupagio no presente e, sobretudo, para as futuras geragées. Segundo
Mota et al. (2007), a disponibilidade depende de vérios fatores como
o aumento do consumo, principalmente nas atividades que utilizam
mais dgua — agricultura, industria e abastecimento humano; poluicao
das fontes hidricas e degradacdo causada no ambiente. Este cendrio
aponta para a necessidade de que sejam adotadas medidas de uso
adequado e reaproveitamento da dgua e de controle da poluicio dos
recursos hidricos, como forma de garantir a sua disponibilidade, hoje
e sempre. A tendéncia atual é se considerar a dgua cinza tratada como
um recurso hidrico a ser utilizado para diversos fins. O reuso de 4guas
constitui uma prdtica a ser incentivada em vérias atividades humanas
(MOTA et al., 2007), especialmente na agricultura, como forma de
reciclagem de nutrientes e de dgua, reduzindo os impactos ambientais
negativos nos corpos hidricos e no solo pelo lancamento de efluentes,
dentre outros.

O sistema Biodgua Familiar foi desenvolvido pelo Projeto Dom
Helder Camara, vinculado a Secretaria de Desenvolvimento Territorial
(SDT) do Ministério do Desenvolvimento Agririo (MDA), em cola-
boragdo com o Fundo Internacional para o Desenvolvimento da
Agricultura (FIDA) e o Fundo Global para o Meio Ambiente (GEF),
em parceria com a ONG ATOS. O monitoramento dos parAmetros
de qualidade da 4gua, solo e culturas produzidas foi realizado pela
Universidade Federal do Semi-Arido (UFERSA). O processo de
implantagio e adequacio do Biodgua Familiar junto a familias agri-
cultoras do territério do Sertdo do Apodi/RN e o monitoramento do
sistema indicaram que a oferta de 4gua cinza é um recurso poten-
cialmente importante no semidrido na produ¢io de alimentos para
o consumo familiar. Além disso, a coleta e tratamento da dgua cinza
¢ um importante avango para o meio ambiente e a satide publica, ao
evitar a degradagio do ambiente e contaminagio dos alimentos.



O sistema Bioagua Familiar

A tecnologia de reuso de dgua servida a partir do Biodgua Familiar
consiste num processo de filtragem por mecanismos de impedimento
fisico e bioldgico dos residuos presentes na dgua cinza, sendo a maté-
ria organica biodegradada por uma populacio de microorganismos e
minhocas (Eisenia foetida). Com a digestao e absor¢io da matéria orga-
nica retida na 4gua pelas minhocas, ocorre a retirada de seus principais
poluentes (POBLETE, 2010). A 4gua de reuso ¢ utilizada num sistema
fechado de irrigacdo destinado a produgio de hortalicas, frutas, plantas
medicinais e outros tipos de alimentos.

Componentes do sistema

A produgio de 4gua cinza nos domicilios varia de acordo com o
tamanho da familia, oferta de 4gua e outros fatores. No entanto, pode-
-se considerar a 4gua cinza dos domicilios proveniente do chuveiro,
lavatério, pia de cozinha, tanque ou mdquina de lavar, com excecio da
4gua do vaso sanitdrio. Esta 4gua tratada pode ser reutilizada na produ-
a0 agricola, o que estd sendo realizado pelo Biodgua Familiar, formado

pClOS seguintes componentes:

Figura 1: Coberta

e estrutura da
distribuicao de agua
no filtro




Figura 2: Diversificacao
de cultivos irrigados
pelo Biodgua Familiar

Filtro: unidade de fluxo descendente com drea superficial 1,77 m?,
dotado de duas camadas de material orginico (himus e serragem de
madeira) e duas camadas de material inorganico (cascalho e seixo rolado),
distribuidas em uma profundidade de 1,00 m. Para o desenho do sistema
¢ importante observar que um filtro tem capacidade de tratamento de até
400 litros de 4gua cinza por dia. Assim esta referéncia serve para desenhar
sistemas com diferentes ofertas de dgua. Por exemplo, um domicilio que
oferta um volume de 1.200 litros de 4gua cinza por dia deve ter 3 filtros.
O filtro deve ser coberto para evitar a incidéncia direta de sol e chuva.

Tanque de Reuso: sistema de armazenamento com capacidade de
1.770 litros;

Sistema de Irrigagao: ¢ importante que o sistema de irrigagio seja
por gotejamento (sistema de irrigagio no qual o operador nio tem
contato direto com a 4gua). Para tanto, é recomendado o uso de moto-
bomba e mangueiras de polietileno de gotejamento. O dimensionamen-
to hidrdulico deve ser feito por um profissional habilitado a projetar
sistemas de irrigagio por gotejamento.



Tanque de reuso
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A Figura 3 ilustra detalhes do sistema Biodgua Familiar. Deve-se
ressaltar que o Filtro e o Tanque de Reuso sdo construidos com concreto.
Para facilitar a construgio, recomenda-se a utilizagio de formas de ferro
tradicionalmente usadas para a confecgio de pogos amazonas (pogos
rasos). Isto permite a durabilidade e evita infiltracoes.




Funcionamento do sistema

Filtragem da dgua

A dgua servida é distribuida uniformemente sobre a superficie do Filtro
com uma populacio de, aproximadamente, 1 Kg de minhoca (Eisenia
Joetida). Em funcio de seus hébitos alimentares, as minhocas influenciam
as transformagbes da matéria orginica em decomposicio (PAPINI &
ANDREA, 2004). As minhocas promovem o revolvimento e a aeragio
do material do seu habitat, bem como a trituragdo da matéria orginica
que passa por seus tratos digestivos. A decomposi¢io da matéria orginica
¢ exercida pelos microrganismos existentes no intestino das mesmas, de
onde os residuos saem enriquecidos em nutrientes e mais facilmente assi-
mildveis pelas plantas (REICHERT & BIDONE, 2000). O excremento
delas constitui 0 himus de minhoca.

O tempo de filtragem ¢ rdpido, ndo permitindo a ocorréncia de mau
cheiro decorrente de condicées prolongadas de saturagio e anaerobiose.

Para inicio do funcionamento ¢ necessirio apenas preencher o Biodgua
Familiar com as camadas filtrantes. A parte do meio filtrante constituido
por raspas de madeira deve ser trocado a cada doze meses, enquanto o
himus, a cada seis meses.

Tanque de reuso

O Tanque de Reuso tem a funcio de armazenar a dgua de reuso
oriunda do filtro. A partir deste é acoplado o sistema de irrigacio (figura
4). Deve ter a parte superior fechada para evitar que a incidéncia da luz
solar permita a proliferagdo de algas, que alterem a qualidade da 4gua e
comprometam o sistema de bombeamento. Evita ainda a proliferacio
de larvas de mosquito da dengue, entre outros.

Figura 4: Tanque
de reuso com
eletrobomba



Sistema de irrigacéo

O sistema de irrigagio ¢ acionado diariamente por motobomba.
O tempo de irrigacio obedecerd as necessidades hidricas das culturas
implantadas, de acordo com as condigées climdticas da regido. Neste
sentido, na época chuvosa deve-se utilizar a 4gua de reuso para descar-
ga nas drvores que compdem a cerca-viva, podendo-se com isto evitar
o transbordamento do Tanque de reuso, bem como o excesso de dgua
nos canteiros; e 20 mesmo tempo se intensifica a producio de forra-
gem para alimentacio animal e biomassa para a adubagio verde do
sistema.

Area de cultivo

O sistema do Biodgua Familiar ¢ bastante eficiente para o cultivo de
hortalicas (folhosas, raizes e frutos), tubérculos (batata-doce, macaxeira) e
frutiferas diversas (figura 5). Estes cultivos sdo préprios dos quintais produ-
tivos das familias agricultoras (Box 1). A drea de cultivo deverd ser dimen-
sionada de acordo com a disponibilidade de dgua e o plano de produgio
de alimento da familia. E recomendavel cercar a drea com tela para evitar a
entrada de animais domésticos, principalmente das aves do quintal.

O manejo do solo e das culturas deve seguir os principios da
Agroecologia. Assim, toda a produgio ¢ realizada sem o uso de agroté-
xicos, que apresentam possibilidades de gerar prejuizos 4 satide humana
e no ambiente, principalmente em sistemas irrigados, podendo causar
poluicio dos corpos d’dgua (GLIESSMAN, 2000). A dgua de reuso ji
oferta boa quantidade de nutrientes, que sio complementados por prati-
cas simples como a adubagio verde e himus de minhoca, entre outros.
O aparecimento de pragas e doengas ¢ raro, mas quando ocorre pode ser
facilmente controlado com o manejo da drea, com a rotacio de cultura,
uso de plantas repelentes, protetores naturais etc. A grande diversidade

Figura 5:
Cultivando a
agrobiodiversidade




de espécies desenvolvendo-se simultaneamente em policultivos, ajuda
na prevengio de pragas evitando sua proliferacio (ALTIERI, 2004).

Recomenda-se o uso de cerca-viva composta por gliricidea (Gliricidia
sepium) para diminuir o efeito do vento na evapotranspiragio. Para
complementar a eficiéncia da cerca viva, a cobertura morta é uma
importante aliada.

Quanto maior a diversificacio do sistema de cultivo, maior serd a
eficiéncia do uso da terra, sua resisténcia ao aparecimento de pragas e
doengas e sua capacidade de atender & demanda familiar por alimentos
em quantidade e qualidade.

Box 1: Os “quintais produtivos” e a seguranca alimentar

Além do armazenamento e uso da agua, o enfoque da convivéncia com o semi-
arido e do combate a pobreza requer uma abordagem agroecoldgica que leve
a transicdo para agroecossistemas mais diversificados, com maior capacidade de
estocagem de 4gua e de alimentos e baseados na aceleracdo dos processos de
ciclagem de nutrientes e dos fluxos de energia; aproveitando-se dos diferentes
potenciais existentes, desde a caatinga, a integracdo e sinergia dos animais com
as areas de rocado, bem como ao melhor manejo da fertilidade e 4gua disponi-
veis nos arredores da casa, chamados de “quintais produtivos”, voltados para a
producdo de alimentos e plantas medicinais.

A proposta de manejo de quintais consiste no fortalecimento estrutural, funcional
e da base de conhecimentos existentes nas familias sobre o uso dos recursos ve-
getais e animais no espaco préximo as casas. Segundo AMARAL & NETO (2008)
sao reproduzidos nesses espagos uma série de funcdes, da conservacgao bioldgica
a sociabilidade dos moradores, representando mais do que um simples sistema de
producdo. Normalmente sdo espagos concebidos e gerenciados pelas mulheres,
levando em conta sua disponibilidade de tempo e a maior oferta de fertilidade e
agua. As novidades nos sistemas tradicionais de quintais basicamente sao:

- aumento da oferta de &4gua, através de uma estrutura de captacdo (“calcadao”) e
armazenamento de &dgua de chuva de escorrimento superficial, por meio de cisterna
de placas totalmente enterrada, com capacidade para armazenar 52.000 litros. Essa
4gua armazenada permite a irrigagdo de uma pequena horta e de algumas fruteiras;

- aumento da utilizacdo de plantas menos exigentes em agua, por conseguinte,
adaptadas aos periodos de escassez de oferta hidrica natural do semiarido brasi-
leiro (a exemplo de cajarana, pinha, seriguela); e

- melhoria da estrutura e manejo da alimentacdo das aves, permitindo menor
perda por ataque de predadores e uma maior producdo de ovos e carne.

Dessa forma, cresce o papel dos quintais na geracdo de alimentos para consumo
e geracao de renda nos agroecossistemas mais diversificados e com maior siner-
gia entre os seus subsistemas.




Figura 6: Hortalicas
produzidas a partir
do Bioagua Familiar

Beneficios socioecondbmicos e
ambientais do Sistema Bioagua Familiar

- Ao mesmo tempo em que resolve um problema de polui¢io ambien-
tal, a 4gua cinza, promove a seguranga alimentar através da produgio de
alimentos.

- Apresenta um baixo custo de implantagio e manutengio (o custo
de energia é baixo).

- Operacionalizagao adequada 4 dinimica e disponibilidade de mao
de obra familiar.

- Nao contamina e nio produz mau cheiro devido aos processos
biolégicos usados.

- Agua de reuso para irrigagio jd com boa quantidade de nutrientes.

- Rdpida instalagio e inicio de operagio.

- Sistema modular com possibilidade de ampliagio e adaptagio as
condicées de cada caso.




Figuras 7 e 8: Diversificada
producéo de alimentos
no Semiérido



Recomendacbes sobre o consumo
de alimentos

Por se tratar de um sistema de reuso de dgua servida, paralelamente
aos vérios beneficios, pode ocorrer risco de disseminagiao de doen-
cas. Assim, a implantagio, operagio e manutengio do sistema devem
ser feitas criteriosamente, de forma a se estabelecer vérias barreiras de
protegio aos produtores e consumidores dos alimentos produzidos no
mesmo.

Apés adequagoes em relagio ao nimero de filtros e tipo de sistema
de irrigacdo, observou-se que a operagio do sistema com o tratamento
da dgua cinza e irrigagdo por gotejamento, possibilitou a produgio de
culturas como tomate cereja, alface e cenoura em conformidade com o
padrio microbioldgico especificado pela RDC n°12/2001 da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitdria — ANVISA (BRASIL, 2001).

Vale mencionar préticas de prote¢io das familias, manuseadores
das culturas e consumidores (HESPANHOL, 2002) como:

- Manter hébitos de higiene pessoal e alimentar como: sempre lavar
as mios com dgua e sabao antes das refeicoes, apés idas ao banheiro,
ap6s manipular o sistema de irrigagdo entre outros.

- Higieniza¢o adequada de produtos de saladas e legumes antes
do consumo, como ¢ recomendado de forma geral, independente da
origem dos hortifrutigranjeiros.

A higienizagio completa dos hortifrutigranjeiros compreende (SAO
PAULO, 1999): lavagem criteriosa com dgua potével; desinfecgio pela
imersdo em solugio clorada (1 colher de sopa rasa de 4gua sanitdria de
uso geral em 1 litro de dgua) por 15 a 30 minutos; enxdgue em dgua
potdvel. Nio ¢ necessdrio desinfetar frutas, legumes e verduras que sio
consumidas cozidas ou aquelas cujas cascas ndo sdo consumidas.
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