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RESUMO: O reuso de aguas cinzas é proposto como uma tecnologia social capaz de melhorar
a qualidade de vida das familias agricultoras residentes no semiarido brasileiro, pois ele
possibilita a producdo de alimentos por meio da irrigacdo com efluente tratado. Assim, o
presente trabalho objetivou levantar o custo de implantacdo e avaliar a capacidade de geracao
de renda dessa tecnologia. Nesse sentido, foram apurados os custos de construcdo de dois
sistemas de reuso de &guas cinzas instalados no semiarido do estado de Sergipe/Brasil em
novembro de 2019, bem como o consumo e a comercializacdo dos produtos agricolas
produzidos nos quintais das residéncias contempladas. O custo de implantacdo médio calculado
resultou em R$ 5.504,59. Os sistemas possibilitaram economia com a compra de hortalicas e
renda extra as familias, de maneira que os ganhos econémicos totais gerados pelos mesmos
permitem o pagamento do seu custo de implantacdo em 28,34 meses. Dessa forma, os resultados
demonstram a capacidade da tecnologia em ampliar o0 acesso dos habitantes dessa regido a agua
para irrigacdo e obtencdo de retorno econdmico. Conclui-se que o reuso de aguas cinzas é
economicamente adequado a realidade do semiarido nordestino brasileiro.

PALAVRAS-CHAVE: Irrigacao de baixo custo, quintais produtivos, tecnologia social

IMPLEMENTATION COST AND INCOME GENERATION CAPACITY OF
GREYWATER REUSE IN THE BRAZILIAN NORTHEAST SEMIARID

ABSTRACT: The greywater reuse is proposed as a social technology capable of improving the

quality of life of farming families residing in the Brazilian semiarid region, because it promotes
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food production through agricultural irrigation with treated effluent. Thus, the present study
aimed to survey the implementation cost and evaluate the income generation capacity of this
technology. In this sense, the building costs of two greywater reuse systems installed in the
semiarid region of the state of Sergipe/Brazil in November 2019 was determined, as well as the
consumption and commercialization of the harvests of the studied residences’s backyards. The
calculated average implantation cost resulted in R$ 5,504.59. The systems enabled savings on
the purchase of vegetables and extra income for families, so that the total economic gains
generated by them allow the payment of their implementation cost in 28.34 months. Therefore,
the results demonstrate the technology’s capacity to expand the access of the inhabitants of this
region to water for irrigation and obtaining economic returns. It concludes that the greywater
reuse is economically adequate to the reality of the Brazilian northeast semiarid.

KEYWORDS: Low cost irrigation, productive backyards, social technology

INTRODUCAO

O contexto ambiental e socioeconémico do semiarido nordestino requer a utilizacdo de
tecnologias capazes de transforma-lo em vista da melhoria da qualidade de vida dos seus
habitantes. Grande parte destes pratica atividades agropecuarias de sequeiro, com base nos
recursos naturais disponiveis em suas propriedades ou ao redor delas e sdo vulneraveis as
adversidades climaticas (TAVARES et al., 2019).

Dessa forma, a irrigacdo € uma pratica imprescindivel para a promocao da
sustentabilidade econdmica de areas de producdo agricola nessa regido (AGUIAR NETTO et
al., 2007). No entanto, essa técnica é dificultada em razdo da sua caracteristica caréncia de agua
superficial em quantidade e qualidade adequadas (LIRA et al., 2017).

Nesse cenario, as tecnologias sociais configuram-se como potenciais alternativas para a
mitigacdo da escassez hidrica no semiérido brasileiro, entre elas a Bioagua Familiar (SOUZA
et al., 2016). Fundamentada na reutilizacdo de aguas cinzas — esgoto doméstico proveniente do
banheiro (exceto da bacia sanitaria), lavanderia e cozinha (AL-ZOU'BY et al., 2017) — para a
irrigacdo de cultura agricolas em quintais produtivos apds tratamento, realizado por meio de
filtragem através de camadas de impedimentos fisicos e da degradacdo da matéria organica
presente no efluente por uma populacdo de microorganismos e minhocas (Eisenia fetida) em
um filtro bioldgico (SANTIAGO et al., 2015).

Todavia, como ressaltado por Souza et al. (2017), as tecnologias de convivéncia com 0

semiarido devem contextualizar os diferentes principios da sustentabilidade, os quais incluem
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a eficiéncia econdmica. Nessa perspectiva, o presente estudo objetivou levantar os custos de
implantacdo e avaliar a capacidade de geracdo de renda de sistemas de reuso de aguas cinzas

no semiarido do Brasil.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido por meio do projeto “Reuso de Agua para Fomento de
Quintais Produtivos no Semiarido do Nordeste do Brasil: Producédo e Renda, Empoderamento
da Mulher Camponesa e Fortalecimento da Agricultura Familiar”, posteriormente batizado de
“Bioagua Familiar Sergipe”, financiado pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico — CNPq, em parceria com a Universidade Federal de Sergipe — UFS.

Foram construidos dois sistemas de reuso de aguas cinzas, nas propriedades agricolas das
familias A e B, residentes nos municipios de Poco Redondo e Feira Nova, respectivamente,
ambos pertencentes a regido semiarida do estado de Sergipe, a qual, assim como o restante do
semiarido brasileiro, apresenta altas temperaturas, baixas precipitacdes e elevada irregularidade
de chuvas (FERNANDES et al. 2015).

As familias foram escolhidas a partir da consideracdo de fatores relacionados ao acesso
destas a recursos hidricos, a suas participacdes em programas sociais, 0 desejo das mesmas em
participar do projeto, a composi¢do familiar, o protagonismo feminino nas atividades praticadas
no quintal e o uso e estrutura deste.

Foi executada a reaplicacdo do modelo de sistema de reuso de aguas cinzas descrito na
Instrucdo Operacional n® 3, de 12 de maio de 2016, da Secretaria Nacional de Seguranca
Alimentar e Nutricional do Ministério do Desenvolvimento Social e Combate a Fome
(BRASIL, 2016), baseado no sistema Bioagua Familiar.

Ele é composto por uma caixa de gordura (Figura 1-A), onde ficam retidos os sedimentos
mais grosseiros do efluente doméstico; um filtro bioldgico (Figura 1-B); um tanque de reuso
para armazenamento do efluente tratado (Figura 1-C) e um minhocario (Figura 1-D), o qual
serve como uma estrutura anexa, para producdo de himus utilizado na adubacdo do quintal e
reposicdo do filtro bioldgico. Além disso, adicionou-se ao modelo um sistema de irrigagcdo
(Figura 1-E) e o cercamento dos quintais produtivos (Figura 1-F), cada um com uma area media
de 288 m2.
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Figura 1. Caixa de gordura (A), filtro biolégico (B), tanque de reuso (C), minhocério (D), Sistema de irrigacéo
tipo xique-xique (E) e quintal cercado (F). Fonte: Autoria propria, 2020.

Nesse sistema de reaproveitamento de aguas cinzas, o efluente tratado armazenado no
tanque de reuso ¢ conduzido até¢ uma caixa d’agua elevada a 2 m de altura através de um sistema
de aducdo. Este é constituido por tubulacdes de succdo e recalque, ambas de PVC, de 32 mm
de didametro e pressurizadas por um conjunto motobomba elétrico de 0,5 CV de poténcia. A
partir da caixa d’agua, a agua de reuso segue por gravidade para o sistema de irrigacao.

O método escolhido para o sistema de irrigacdo foi o localizado por gotejamento tipo
xique-xique, em razdo de seu baixo custo de manutengdo. Ele consiste na utilizagdo de
mangueiras de polietileno perfuradas artesanalmente, podendo possuir furos com espacamento
e didmetro variados, de acordo com a cultura irrigada, e cobertos com bracadeiras de 0,05 m
cortadas longitudinalmente, as quais sdo confeccionadas a partir da propria mangueira de
gotejamento e servem para diminuir a energia cinética da agua que sai dos orificios (COELHO
etal., 2012).

O quintal produtivo foi dividido em uma &rea para a producdo em sequeiro e outra
irrigada, formada por uma linha destinada ao plantio de espécies frutiferas e quatro canteiros
para o cultivo de olericolas, com 1 m de largura, 0,3 m de altura e 12 m de comprimento. Assim,
o sistema de irrigacdo foi dimensionado com uma linha principal de tubulacdo PVC de 50 mm
de diametro derivada em 5 setores independentes, um para cada canteiro e o ultimo para a linha
de frutiferas, isolados por meio de cavaletes com registros de PVC de mesmo didmetro da linha
principal.

Os setores de irrigagéo dos canteiros s&éo compostos por duas linhas laterais de mangueiras
de polietileno (DN = 16 mm) espacadas 0,4 m entre si e perfuradas com orificios de 1,6 mm de
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didmetro e com espacamento de 0,2 m entre eles. Ja o setor reservado & irrigagdo das frutiferas
possui uma linha lateral, de mesmo material e com furos de iguais didmetro e espagcamento aos
das linhas laterais dos canteiros.

As construcdes contaram com a participacao ativa dos integrantes dos grupos familiares
e de moradores da vizinhanca e foram realizadas em novembro de 2019, com uma duracdo de
4.5 dias, em média. Para executa-las buscou-se utilizar mo de obra local, como forma de
capacita-la e fomentar trabalho e renda na regido.

No final de fevereiro de 2020 foram implantadas as culturas agricolas, irrigadas com o
efluente proveniente do tratamento de aguas cinzas. As colheitas iniciaram-se em maio do
mesmo ano e desde entéo as agricultoras monitoram a producao, a comercializa¢ao e 0 uso para
consumo familiar através de anotacdes em cadernetas de producdo inspiradas na Caderneta
Agroecoldgica descrita por Cardoso et al. (2019).

Nesse estudo foram considerados os custos de implantacdo dos sistemas apurados durante
as obras dos mesmos, convertidos em délar (CEPEA, 2020), e o consumo e a venda dos

produtos agricolas produzidos nos quintais entre os meses de maio e setembro de 2020.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os custos de implantacdo dos sistemas variaram entre os projetos das duas familias em
razao das suas diferencas no tocante ao tamanho dos quintais e a distancia destes em relacao as
casas, ao tipo de solo de cada propriedade, a sua localizacdo e a disposicdo das saidas de aguas
cinzas nas residéncias.

Dessa maneira, optou-se por utilizar a média das despesas de implantacdo dos dois
sistemas, divididas em 5 categorias — materiais de construcdo e conexdes hidraulicas utilizados
para construir 0s elementos dos sistemas de reuso de aguas cinzas, mado de obra, sistema de
aducdo (captacdo do efluente e recalque até a caixa d’agua), sistema de irriga¢ao e cercamento

dos quintais — e referentes ao més de novembro de 2019 (Tabela 1).

Tabela 1. Custos de implantacdo dos sistemas de reuso de aguas cinzas implantados nas propriedades das familias
A e B, referentes ao més de novembro de 2019.

Descrigdo Familia A Familia B Total (R$)
Materiais de construgdo e conexdes hidraulicas (R$) 2.470,69 2.055,29 4.525,98
Mao de obra (R$) 920,00 1.070,00 1.990,00
Sistema de adugdo (R$) 721,20 860,20 1.581,40
Sistema de irrigacao (R$) 420,90 458,90 879,80

Cercamento do quintal (R$) 1.062,00 970,00 2.032,00
Total (R$) 5.594,79 5.414,39 11.009,18
Média (R$) 5.504,59
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O custo médio calculado foi igual a R$ 5.504,59 por sistema de reuso, 0 que equivale a
U$ 1.323,84, de acordo com a media dos valores do dolar no més de novembro de 2019. O
valor foi inferior ao indicado por Santiago & Jalfim (2018), correspondente a R$ 8.000,00 ou
U$ 2.500,00 na época, segundo 0s autores.

Alguns fatores contribuem para que o modelo de sistema de reuso de aguas cinzas
utilizado neste trabalho seja mais barato que o sistema Bioagua Familiar sobre o qual Santiago
& Jalfim (2018) fazem referéncia. Entre 0s quais se destaca fato de que a caixa de gordura ndo
ser comprada pronta no comércio, mas sim confeccionada com placas pré-moldadas de cimento,
e a utilizacdo dessas placas para a construcdo do filtro bioldgico e tanque de reuso, em vez de
formas de metal preenchidas com concreto, o que garante maior rapidez e reducdo dos custos
finais.

Outro fator que tornam esse modelo menos custoso € o fato de o sistema de irrigacdo ser
por gravidade, e ndo pressurizado, como relatado por Santiago et al. (2015). De modo que
permite a utilizacdo de um conjunto motobomba de menor poténcia, o qual é utilizado apenas
para enxer a caixa d’agua.

Entretanto, recomenda-se uma analise hidraulica e avaliacdo do sistema de irrigacao
xique-xique empregado nesse trabalho para verificar sua viablidade técnica a curto e médio
prazo.

A partir das anotagfes das agricultoras participantes do projeto, percebeu-se que o0s
sistemas promoveram a producao agricola nos quintais de ambas as familias, as quais puderam
complementar tanto a sua alimentacao quanto a renda.

Durante os cinco meses de producdo considerados neste estudo, ambas as familias
economizaram um total de R$ 684,09 em compras de hortalicas para as suas alimentacdes, 0
que resulta em uma economia média mensal de R$ 68,41 por familia. Além disso, o total
arrecadado na venda do excedente produtivo dos dois quintais foi de R$ 1.258,24, equivalente
a uma renda familiar extra de R$ 125,82 por més.

Dessa forma, nos 5 meses estudados, os ganhos econdmicos totais alcancados referentes
a economia com a compra de hortalicas pelas familias e & venda dos excedentes produtivos
resultaram em R$ 194,23 por més por familia. Portanto, o investimento efetuado para implantar
0s sistemas sera pago em 28,34 meses de producdo nos quintais produtivos.

Ao avaliar os efeitos de tecnologias de reaproveitamento de 4gua para irrigacdo na renda
e sustentabilidade de familias agricultoras residentes no semiarido do estado do Ceara/Brasil,
Silva & Kahn (2019) atestaram que elas foram capazes de gerar renda e promoveram a melhoria

da sustentabilidade ambiental das praticas realizadas pelos agricultores. De acordo com 0s
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autores, um dos fatores que contribuem para 0 aumento da renda das familias é o fato de as
culturas agricolas cultivadas nos quintais produtivos irrigados serem majoritariamente
horticolas, com ciclo de producdo mais curtos em comparagéo aos cultivos de sequeiro, 0 que
diminui o intervalo entre vendas e por isso aumenta o rendimento.

Assim, evidenciou-se o potencial da tecnologia em contribuir para o alcance dos
Objetivos do Desenvolvimento Sustentdvel (ODS): ODS 2 — Fome zero e agricultura
sustentavel; ODS 3 — Satde e bem estar; ODS 6 — Agua potavel e saneamento; ODS 8 —
Trabalho decente e crescimento econémico e ODS 12 — Consumo e producdo responsaveis
(PNUD, 2020).

CONCLUSOES

Os resultados obtidos permitem inferir que a tecnologia social de reuso de &guas cinzas €
adequada economicamente a realidade das familias agricultoras residentes no semiarido
nordestino, uma vez que gerou renda para as mesmas e promoveu economia nos orcamentos

familiares.
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