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Resumo

A resiliéncia socioecoldgica das familias no semiarido tem sido ameacada pela dificuldade de
desenvolvimento agricola, com a escassez de agua em areas dependentes de chuva. Como
alternativa a esse problema surge a possibilidade de reuso das aguas cinzas domeésticas. O objetivo
deste trabalho foi avaliar a qualidade das aguas cinzas ap6és o uso de filtro de carvao e esterco em
sistemas agroflorestais. O estudo foi realizado em propriedades no sertdo do Araripe e do Pajed.
Foram coletadas amostras de agua da torneira, do efluente gerado pelas familias, armazenado na
caixa de gordura e do efluente apos passagem pelo filtro, sendo analisados pH, condutividade
elétrica (CE), calcio (Ca), sédio (Na) e magnésio (Mg). Foram observadas melhorias na qualidade
da 4gua em algumas propriedades, mas, em outras, observou-se reducao ou manutencao desta
qualidade, o que pode ser atribuido & saturagdo do material filtrante ou as caracteristicas especificas
de cada filtro examinado.

Palavras-chave: agua residuaria; agricultura; tratamento.

Abstract: The socioecological resilience of families in the semiarid region has been threatened by
the difficulty of agricultural development, with water deficit in rain-dependent areas. As an alternative
to this problem arises the possibility of reuse of domestic gray water. The objective of this work was
to evaluate the quality of gray water after the use of charcoal and manure filters in agroforestry
systems. The study was carried out in properties in the Araripe and Pajeu hinterlands. Tap water,
household effluent, stored in the fat box and effluent samples were collected after filtering, and pH,
electrical conductivity (EC), calcium (Ca), sodium (Na) and magnesium (Mg) were analyzed.
Improvements in water quality were observed in some properties, but in others there was a reduction
or maintenance of this quality, which can be attributed to the saturation of the filter material or the
specific characteristics of each filter examined.

Introducéo
Os sistemas de producédo em base ecoldgica possuem como premissa principal o uso de
insumos existentes na area, evitando a compra e endividamento posterior das familias. As
aguas cinzas geradas nas propriedades rurais brasileiras normalmente ndo sdo alvo de
saneamento basico e em alguns casos podem acumular-se proximo as residéncias,
ocasionando odores desagradaveis ou até mesmo o aparecimento de insetos indesejaveis.
Atualmente, existe tendéncia mundial em fazer o reuso residuos gerados nas propriedades,
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sejam eles soélidos ou liquidos, como as aguas cinzas, para o desenvolvimento das
atividades agricolas em sistemas de base ecoldgica (Silva, 2017). Essa pratica ja acontece
nos Estados Unidos, Japdo e alguns paises da Europa, 0s quais possuem legislacdo
especifica para uso nas atividades agricolas (Carvalho et al, 2014). No Brasil, essa pratica
tem sido iniciada, principalmente no Semiarido, mas precisa ainda ser regulamentada por
lei e analisada quanto aos impactos ambientais que possa eventualmente causar. As aguas
cinzas podem ser originadas de residéncias, escolas, escritorios e edificios publicos
provenientes do uso de lavatorios, chuveiros, pias de cozinha, maquinas de lavar roupas e
tanques, sendo uma fonte de agua promissora para o uso na agricultura (Silva et al, 2018).
Na agricultura de base ecolégica, o reuso dessa agua € uma excelente alternativa para
amenizar o problema do déficit hidrico, favorecendo a producéo de alimentos e geracédo de
renda para as familias, porém, esse efluente deve ser tratado para remover a carga
organica e alguns sais presentes, melhorando sua qualidade e garantindo a auséncia de
impactos negativos no meio ambiente. Pensando nisso, 0 projeto Dom Helder
Céamara/Ministério do Desenvolvimento Agréario/Fundo Internacional para Desenvolvimento
da Agricultura, desenvolveu uma forma para remover esses compostos, empregando o
Sistema Biodgua Familiar (SBF), em parceria com a Universidade Federal Rural do
Semiéarido (UFERSA) e a ONG ATOS (BIOAGUA FAMILIAR, 2012). Esse sistema consiste
na biodegradacao da matéria organica com microorganismos e minhocas (Eisenia foetida),
melhorando o efluente para redso. No Sertdo do Araripe e Pajel, devido a dificuldade das
familias em cultivar as minhocas, optou-se por testar filtros com esterco de caprino e carvao
vegetal para remocdo de contaminantes das aguas cinzas. Para que essa adaptacdo do
Biodgua pudesse ser adotada na irrigacdo dos sistemas agroflorestais, sem efeitos
deletérios aos recursos naturais, a Embrapa foi convidada para averiguar os sistemas
implantados. Para realizar essa averiguagao foi conduzido o presente estudo, cujo objetivo
principal foi avaliar a qualidade das aguas cinzas com uso de filtros de carvao e esterco
para uso em sistemas agroflorestais em dez propriedades no Sertdo do Araripe e do Paje,
em Pernambuco.

Material e Métodos

O estudo foi realizado com familias do Sertdo do Araripe e Pajel, em Pernambuco, sendo
avaliados 10 sistemas, empregando como meio filtrante o carvao e o esterco caprino. Esses
sistemas foram implantados pelos técnicos das ONGs Centro SABIA e CAATINGA, com
recursos financeiros da CARITAS Suica. Os filtros instalados com a participacdo dos
agricultores foram de fluxo descendente, apresentando uma camada de brita e areia na
parte inferior, camada de carvao ou esterco na parte superior, com objetivo de remover
contaminantes e melhorar a qualidade das aguas cinza provenientes da cozinha das
familias para o reuso na irrigacdo de sistema agroflorestal implantado em cada uma das
propriedades. A construcdo dos filtros tem semelhanca com o Bioagua, com substituicdo
do humus de minhoca pelos materiais filtrantes citados. As analises realizadas foram pH,
condutividade elétrica (CE), calcio (Ca), sodio (Na) e magnésio (Mg), segundo a
metodologia do Standard Methods for the examination of water and wastewater (ALPHA,
2012). A partir das concentracdes de Na, Ca e Mg, calculou-se a Razdo de Adsorcao de
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Sadio (RAS). As amostras de agua foram coletadas em trés pontos: agua limpa da torneira
da cozinha da casa (1); agua cinza, efluente gerado pelas familias e armazenado na caixa
de gordura (2) e efluente apds passagem pelo filtro, pronto para aplicagdo via sistema de
irrigacéo por gotejamento (3). As amostras dessas aguas foram realizadas trés momentos:
setembro de 2018, janeiro de 2019 e abril de 2019. Para apresentacdo dos resultados
utilizou-se a designacéao de 1P, 2P, 3P, 4P e 5P para cada uma das cinco propriedades de
cada territério (Agreste e Pajeu).

Resultados e Discusséao

Para a recomendacao de reuso de residuos organicos, sejam solidos ou liquidos, em
sistemas de producdo de base ecoldgica, como sistemas agroflorestais do Araripe e do
PajeU, foi necessario conhecer algumas caracteristicas quimicas dos mesmos. Nas Tabelas
1 e 2 encontram-se os resultados das andlises para fins de irrigacdo das aguas cinzas antes
e apos o filtro empregando como meio filtrante carvéo e o esterco, nas localidades do Pajeu
e Araripe. Dentre os filtros utilizados no Pajel, o da propriedade 2P (meio filtrante carvao),
destacou-se, pois houve uma melhora na sua qualidade, passando de C3S1 para C2S1. Ja
nos filtros das propriedades 1P e 5P ndo houve alteracdo das caracteristicas do efluente
apoés a passar pelos respectivos filtros, sendo indicado troca do material filtrante. Os filtros
das propriedades 3P e 4P tiveram suas aguas de reuso com restricdo de uso na irrigacao,
pois estas foram classificadas com C3S2, indicando que o efluente s6 deve ser empregado
na agricultura com manejo e culturas apropriadas para néo salinizar a area de cultivo. Os
filtros 3P e 4P nao foram eficientes, pois a qualidade da agua para fins de irrigacéo passou
de C3S1 para C3S2 e de C2S1 para C3S2, podendo ser indicativo de saturacao dos filtros
gue passam a liberar os sais que antes estavam retidos. Os filtros tiveram comportamento
bastante variado, podendo ser justificado devido aos diferentes tipos de efluentes que
receberam, relacionados diretamente ao tipo de produtos e formas uso em cada familia,
bem como as diferentes origens dos materiais filtrantes (esterco e o carvao). Observou-se
um aumento na condutividade do efluente tratado pelo filtro 4P (esterco) quando comparado
a agua cinza, provavelmente devido a liberacdo de sais do esterco. Para a condutividade,
observou-se valores menores que 1,29 dS/m, inferior a 3,0 dS/m indicado para o uso
agricola de agua residuaria (FEITOSA, 2016). Na regido do Araripe (Tabela 2), o filtro 1A
(carvao) foi o mais eficiente na qualidade da agua para fins de irrigacdo, pois houve
remocao de alguns sais da &gua cinza de C3S2 a C2S1. Os filtros 3A, 4A e 5A nédo
mostraram melhoria na qualidade do efluente tratado quando comparado a agua limpa da
residéncia e com a agua da caixa de gordura. O filtro que apresentou a pior eficiéncia foi o
2A esterco, neste a agua cinza tinha a qualidade de C1S1 e apés o filtro ficou C3S1,
indicando saturacao do filtro com liberacdo sais a partir do esterco utilizado ou manejo do
rebanho com inser¢éo maior de sais, revelado nas andlises. A condutividade foi menor que
2,11 ds/m, ndo causando restricdo para uso agricola proveniente de agua residuéria
(FEITOSA, 2016). Comparando os sistemas, empregando filtro de carvdo ou esterco ao
biodgua familiar, em relacdo a remocéao de sais, o comportamento foi semelhante ao estudo
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de Silva et al (2018). Embora observada baixa eficiéncia, o efluente tem capacidade de ser
empregado como agua na irrigacdo. De maneira geral, observa-se que o reuso das aguas
cinza em sistemas agroflorestais depende dos elementos que estdo presentes nas rotinas
das residéncias bem como no trato com os animais para geracao dos filtros de esterco.

Tabela 1. Avaliacéo da eficiéncia do bioagua no tratamento das aguas cinzas do Pajel

C.E Relacéo de Cl ifi ~
Territorio | Filtro Amostra pH | 25°Cds/m | absorcao de assiticacao
L de Agua
Sodio
1P Agua limpa 7,34 0,38 1,14 C2S1
Esterco | Agua cinza 6,60 0,53 2,11 C2S1
Efluente 6,94 0,48 3,07 C2S1
2P Agua limpa 7,52 0,44 0,10 Cc2s1
Carvéo Agua cinza 5,39 0,78 2,90 C3s1
Efluente 7,20 0,71 3,18 C2S1
) 3P Agua limpa 7,96 0,55 4,88 Cc2s1
PAJEU Carvao Agua cinza 6,60 0,77 3,90 C3s1
Efluente 7,44 0,90 7,04 C3S2
4P Agua limpa 7,88 0,49 4,08 C2s1
Esterco Agua cinza 5,89 0,69 3,19 C2S1
Efluente 7,50 1,22 7,00 C3S2
5P Agua limpa 7,69 0,57 2,20 C2s1
Carvao Agua cinza 6,66 0,83 2,55 C3Ss1
Efluente 7,01 1,29 4,62 C3S1

Tabela 2. Avaliacdo da eficiéncia do biodgua no tratamento das aguas cinzas do Araripe

o Relacédo de Classificacéao
Territério | Filtro Amostra pH CE 25°C absorcao de de Agua
ds/m L .

Sodio Analisada
1A Agua limpa 7,64 0,12 0,08 ci1s1
N Agua cinza 5,04 2,11 5,09 C3S2
Carvdo Efluente 6,82 0,68 1,66 c2s1
2A Agua limpa 7,80 0,09 0,15 Ci1s1
Agua cinza 6,14 0,09 2,48 C1S1
Esterco Efluente 7,15 0,85 2,52 C3s1
3A Agualimpa | 8,00 0,16 0,75 c1s1
ARARIPE Agua cinza | 6,08 0,53 2,07 C251
Esterco Efluente 5,69 0,36 2,01 C2s1
4A Agua limpa 8,09 0,16 0,58 Ci1S1
. Agua cinza 7,39 0,36 1,65 C251
Carvao Efluente 7,35 0,52 217 c2s1
5A Agua limpa 7,52 0,13 0,14 C1s1
. Agua cinza 6,18 0,86 8,95 C3s2
Carvao Efluente 6,85 0,97 7,53 352
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A utilizagdo de residuos organicos gerados nas propriedades é uma das premissas dos
sistemas de producdo agroecologicos (Silva, 2017), porém, as aguas cinzas terdo suas
caracteristicas bastante alteradas e variaveis a depender das rotinas de cada uma das
propriedades rurais, como foi resumidamente apresentado com os resultados do presente
trabalho.

Conclusao

Houve melhora na qualidade da agua cinza em alguns filtros e outros indicaram a
necessidade de trocar o material filtrante. Algumas recomendagdes sao importantes para
melhorar a performance desses sistemas, como triturar o carvao e esterco para melhorar a
superficie de contato com o efluente e lavar o esterco para remoc¢ao de urinas e impurezas,
se possivel com aguas de chuva. As familias precisam atentar para os materiais de limpeza
e sais utilizados na rotina diaria, pois podem gerar um efluente carregado de sais e
contaminantes e, com isso, influenciar a capacidade de remogé&o pelos filtros.
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