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Introducao

Nos ultimos anos, no Brasil, a gestédo local e comunitaria das aguas
e do saneamento vem se fortalecendo como uma alternativa viavel, que
tem contribuido com a melhoria da qualidade de vida e o



desenvolvimento rural sustentavel. Entretanto, ainda existem alguns
grandes desafios a serem superados, no que diz respeito ao acesso
regular e permanente a qualquer fonte de 4gua e saneamento no meio
rural.

A Embrapa, ao longo de mais de 40 anos, vem desenvolvendo
solucdes tecnoldgicas que viabilizam o uso da agua para o
abastecimento humano, animal e agricola, bem como o acesso a
servicos adequados de saneamento basico para a propriedade rural,
proporcionando as comunidades locais condi¢des para o planejamento
agricola do uso dos recursos solo e agua.

O presente capitulo descreve praticas agropecuarias, produtos,
processos, metodologias e servigos (treinamentos e consultorias) que
poderdo contribuir com a meta 6.b do Objetivo de Desenvolvimento
Sustentavel 6 (ODS 6), a qual preconiza apoiar e fortalecer a gestao da
agua e do saneamento na comunidade rural.

Uso e manejo da agua para producao de culturas e
animais

A producédo de alimentos é uma prioridade em muitos paises, e a
agropecuaria, principal usuaria dos recursos hidricos, deve ndo apenas
fornecer alimentacdo para uma populacéo crescente, mas também
economizar a agua visando a outros usos. O desafio € desenvolver e
aplicar métodos racionais do uso, relso e manejo da agua na producao
agropecuaria em comunidades rurais, de forma a se obter maior
produtividade com menor desperdicio de agua.

Aptidao das terras da pequena propriedade rural



A caracterizacdo da pequena propriedade rural consiste em
compartimentar e georreferenciar os diferentes ambientes existentes na
propriedade a partir do estudo da geologia, solo, clima, relevo, recursos
hidricos e da vegetacdo. Para cada unidade delimitada, é feita a
recomendacao de suas principais aptiddes de uso do solo.

As informacdes geradas em mapa cartogréafico e em relatorio técnico
contemplam o conhecimento das condi¢cdes geoambientais que
constituem as diferentes paisagens do agroecossistema, o que permite
organizar e planejar, de forma racional, as atividades agrossilvipastoris e
de servicos ambientais, visando ao melhor uso e manejo do solo e da
agua pela comunidade local.

A Embrapa, por meio de seus treinamentos e consultorias, realiza,
de forma participativa com agricultores, técnicos e agentes de
desenvolvimento, a construcao horizontal e coletiva de como
compartimentar e otimizar os diferentes ambientes existentes em
agroecossistemas de base familiar. Os principais treinamentos e
consultoria oferecidos, dentro da tematica de melhor aproveitamento das
aguas na comunidade rural, sdo destinados a agricultores, agentes de
desenvolvimento local e técnicos de Assisténcia Técnica e Extensao
Rural (Ater), e consistem em:

e Curso sobre Zoneamento Agroecologico da Pequena Propriedade
Rural.

e Curso de uso do Sistema de Posicionamento Global (GPS) de
navegacao na pequena propriedade rural, visando a obtencéo de
croquis, medicOes da propriedade, localizacdo de areas, recursos
naturais e benfeitorias nela contida.

e Consultoria em zoneamento pedocliméatico, com o objetivo de
orientar técnicos e produtores sobre as areas mais adequadas
para cultivos agricolas e florestais, considerando os aspectos de



solo e clima, conforme exigéncias da espécie, visando diminuir
riscos ambientais e econdmicos na agricultura e silvicultura.

Outros cursos e consultorias relacionados a participacdo da
comunidade na gestao das aguas envolvem as seguintes solucdes
tecnoldgicas: manejo e conservacao de solo e recuperacao de areas
degradadas; equipamentos e sensores para avaliacdo da agua no solo;
barragem subterranea; novo enfoque tecnoldgico de convivéncia com o
Semiarido; agua na propriedade rural leiteira; sistemas agroflorestais
(SAFs): composicdo e manejo; e caracterizacao de comunidades e
recursos hidricos para implantacédo do Programa Agua Doce (PAD).

Técnicas de irrigacao acessiveis a agricultura
familiar

Apesar da disponibilidade de agua para agricultura familiar dos
ribeirinhos de grandes rios nordestinos, como 0 Sao Francisco e 0
Parnaiba, a crise hidrica e a competitividade do mercado agricola tém
incentivado a mudanca do sistema de irrigacéo e da forma de aplicar
para melhorar a eficiéncia de uso da agua. Nesse sentido, a Embrapa
Mandioca e Fruticultura, a Embrapa Semiarido e a Embrapa Meio-Norte
trabalharam em varias comunidades rurais no Semiarido do Nordeste
brasileiro para adaptar técnicas de irrigacédo acessiveis as condicdes dos
agricultores familiares. Essas técnicas, que tém aderéncia com as metas
6.4, 6.5, 6.6, consistiram em procedimentos de construgcao de sistemas
de irrigacao de baixo custo, bem como do manejo da agua de forma a
usa-la com eficiéncia. Dentre elas, destacam-se:

e Sistema de irrigacdo “bubbler’ (Coelho et al., 2017) para a
agricultura familiar, sem necessidade do uso de estacas para
controle da agua na saida de cada microtubo (Figura 1).
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Mangueira de polietileno de 4 mm

Figura 1. Sistema de irrigacao “bubbler” adaptado para uso em
agricultura familiar. Indicado, sobretudo, para fruteiras.

llustracdo: Eugénio Ferreira Coelho

e Sistema de irrigacéo superficial com entrega de agua em bacias
no entorno das plantas (bananeira, mamoeiro, meloeiro, etc.)
usando canais revestidos (Coelho et al., 2017) (Figura 2).
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Figura 2. Sistema de irrigagao por bacias com canais e sulcos
revestidos de lona plastica.

llustragéo: Eugénio Ferreira Coelho
Fotos: lldos Parizotto

e Uso de lona plastica na base de canteiros (Coelho et al., 2017),
usados na producéo de hortalicas, para economia de agua de
irrigacao (Figura 3).



Figura 3. Uso de lona plastica como fundo dos canteiros de
horticolas.

Fotos: Tibério Santos Martins da Silva

e Tabelas para manejo da 4gua de irrigacdo com datas das
irrigacdes, com base no dia e més do plantio, e tempo de
irrigacao para sistemas por microaspersao, microdifusor,
aspersdo convencional e mangueira perfurada (Coelho et al.,
2017).

Uso e manejo da agua para producao de peixes

Sistema integrado para produc&o de alimentos

O sistema integrado para producéo de alimentos ou simplesmente
Sisteminha Embrapa (Sistema..., 2013) é uma alternativa tecnolégica
para as comunidades rurais de regiées com escassez de agua e



consiste na producado de peixes integrada com a criacéo de galinhas,
frango de corte, codornas, preds e outros animais de pequeno porte,
além de minhocas, hortalicas, hidroponia, biogas, etc. O objetivo
principal do sistema é a producao integrada de alimentos para as
familias e os animais. O sistema funciona a partir de pequenos tanques
de 8 mil L construidos com papeléo e plastico, taipa, alvenaria, placas de
cimento, fibra de vidro etc., que agem como motor de um sistema
integrado para a producao de alimentos, com baixo consumo de energia
elétrica e agua. O Sisteminha (Figura 4) € mais uma alternativa eficiente
que a Embrapa vem disponibilizando as familias de regides com
escassez de 4gua, do Meio-Norte e do Semiarido brasileiro, visando a
sustentabilidade socioecon6mica e ambiental por combater a fome,
reduzir a miséria e aumentar as oportunidades de trabalho nas
comunidades rurais sem agredir o meio ambiente. Apds um ano da
implantacédo, o sistema passa a produzir cerca de 100 kg de peixes,
1.000 ovos de galinha, 1.000 espigas de milho-verde, 500 kg de humus
de minhoca e composto e 300 kg de frutas e legumes.




Figura 4. Sisteminha Embrapa.

Fotos: Luiz Guilherme

Galolas flutuantes

O Brasil dispde de 5,3 milhdes de hectares de agua doce em
reservatorios artificiais e naturais que podem ter um aproveitamento
econdmico significativo por meio da piscicultura, considerando a
crescente demanda do mercado interno, atualmente suprida por
importacéo de pescado (Sonoda et al., 2016). Das tecnologias
disponiveis para a criagdo de peixes em cativeiro, gaiolas flutuantes ou
tanques-rede sdo alternativas apropriadas para esses ambientes e
constituem um sistema intensivo de criacao, cujo custo de implantacéo é
comparativamente menor que outros sistemas utilizados na piscicultura
(Figura 5). Ter agua em quantidade e de qualidade é condic&o
fundamental para a viabilidade dessa tecnologia, sendo necesséria a
adocédo de préticas de manejo adequadas para garantir sua
sustentabilidade econémica e ambiental.



Figura 5. Tanques-rede instalados em reservatorio de uma hidrelétrica.

Foto: Roselany de Oliveira Corréa

A Embrapa vem atuando em praticamente todo o territério nacional
com pesquisas e acdes de transferéncia que visam a adog¢do segura
dessa tecnologia. Neste recorte, sao identificadas atividades da Empresa
concentradas nas regifes Norte e Nordeste com as espécies tambaqui
(Colossoma macropomum) e tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus),
respectivamente, visando principalmente a gestédo ambiental da atividade
e ao estimulo a adocéo de boas praticas de manejo (BPMs). Acdes de
transferéncia de tecnologia sdo desenvolvidas no ambito de diferentes
projetos da Embrapa, fortalecendo sua adocgao e estimulando a
publicacéo de materiais diversos (livros, folderes, cartilhas, videos) de
facil acesso ao publico (Teixeira et al., 2009; Moro, 2014; Taniguchi et al.,
2014; Selecéo..., 2015; ltuassu, 2015; Queiroz; Rotta, 2016).

Lago de mdaltiplo uso



O lago de multiplo uso consiste em um tanque construido com
rampa suave, revestido com lona de plastico comum e recoberta por
uma camada de terra, para a sua fixacao e protecéo, destinado para fins
de irrigacao e criacao de peixe. O sistema, desenvolvido pela Embrapa
Milho e Sorgo, é uma alternativa eficiente, de longa vida e de baixo custo
quando comparado com lagos construidos com lonas especiais (Figura
6).

Figura 6. Minilago de multiplo uso, sendo utilizado para irrigacéo de
horta e criagao de peixes.

Foto: Luciano Cordoval de Barros

Reuso de agua na pecuaria leiteira



O relso de aguas residuarias consiste no reaproveitamento de
determinada agua que foi insumo ao desenvolvimento de uma atividade.
O reudso na pecuaria leiteira ocorre a partir da agua de limpeza do curral,
que pode ser usada hovamente para esse mesmo fim apds passar por
sistemas simples de tratamento, como também pode ser usada na
fertirrigacéo.

A Embrapa trabalha o retso de 4gua na pecuéria leiteira nas
comunidades rurais como solucao tecnoldgica para uso eficiente da
agua e diminuicdo da dependéncia de insumos com a aplicacdo do
biofertilizante produzido na substituicdo ou complementacao da
adubacéo nitrogenada, preservando o recurso hidrico, condicionando e
fertilizando o solo.

Os processos de tratamento destas aguas destinam-se a remocéao
dos solidos em suspenséo, a carga organica e a diminuicdo de
microrganismos patogénicos presentes nos dejetos. A reutilizacdo de
aguas de limpeza hidraulica de curral, por exemplo, deve ser
considerada no planejamento e na gestdo sustentavel dos recursos
hidricos como um substituto para o uso de aguas destinadas a fins
agricolas e de irrigacéo, entre outros. Dessa forma, tal pratica deixa as
fontes de agua de boa qualidade para atividades de outros usos
prioritarios, contribuindo para conservacao dos recursos hidricos, com a
reducédo da demanda sobre os mananciais de agua por causa da
substituicdo da agua potavel por uma agua de qualidade inferior (Otenio,
2015). Areutilizacdo de aguas residuérias da criacdo de bovinos de leite
para limpeza hidraulica de pisos propicia a reducéo do consumo de agua
em 85% em relacdo aos processos que nao utilizam o reuso (Torres et
al., 2002), além de economia significativa de energia elétrica e de mao
de obra. Além da questdo ambiental que o reuso de recursos hidricos
promove, ocorre também reducao de custos, tornando a produ¢cdo mais
sustentavel. O biofertilizante gerado, a partir de efluentes finais
produzidos, tem sido utilizado para fertirrigacéo, e alguns estudos ja



comprovaram a sua aplicacdo em capineira de cana-de-acucar e no
cultivo de milho para silagem (Otenio et al., 2017).

Agua na criacdo de bovinos

Nas propriedades rurais, € comum o uso de agua oriunda de
diversas fontes e sem tratamento adequado. No entanto, a qualidade da
agua é determinante na busca por melhores resultados na producéo,
pois contribui para o bem-estar dos animais e impacta positivamente na
qualidade do leite. A agua contaminada pode veicular bactérias
causadoras de mastite em vacas e também bactérias que contaminam o
leite.

Questdes como boas praticas agropecuarias (BPA), producéo de
alimento seguro e as instrugdes normativas n° 51 e n° 62 (Brasil, 2002,
2011) ditam requisitos para producao de leite de qualidade, refletem a
demanda por uma especializacdo no processo de producao e indicam a
cloracdo da agua para utilizacao desde a ordenha até a entrada na
industria de laticinio.

A Embrapa disponibiliza diversas tecnologias para adequado
atendimento da legislacéo vigente para producéo de leite, desde
pequenas até as grandes instalacdes leiteiras. Quando o consumo de
agua para producdo animal e de utilizacdo na sala de ordenha for menor
do que 1.000 L por dia, indica-se o Clorador Embrapa. Para consumos
acima de 1.000 L por dia, a Embrapa indica a cloracédo por cloro difuséo
(Otenio et al., 2017). Outras tecnologias da Embrapa relevantes nesse
assunto sdo a consultoria em agua na propriedade rural leiteira e a
analise do impacto da bovinocultura sobre a qualidade da agua.

Reuso de agua no saneamento rural



Saneamento basico e eliminacéo de
contaminantes

O Brasil tem avangado na area de saneamento publico basico,
porém os numeros ainda sdo preocupantes. Estima-se que um volume
diario de 4,8 bilhdes de litros de esgoto € lancado na zona rural,
considerando lancamentos diretos e sistemas inadequados de
tratamento. A Embrapa desenvolveu tecnologias voltadas ao
saneamento basico rural, cujas premissas envolvem a simplicidade e
eficiéncia dos sistemas, baixo custo de implantacdo/manutencéo e facil
apropriacdo e uso pelos agricultores. Foram propostas tecnologias
sociais para o tratamento de esgoto rural (aguas negras e cinzentas) e
desinfeccao da agua utilizada no consumo:

e Fossa séptica biodigestora (Silva, 2014) — solucao tecnoldgica de
facil instalagédo e baixo custo, tratando o esgoto do vaso sanitario
de forma eficiente (Figura 7).

Tubos e
Valvula conexdes Registro de
Valvula de alivio Curva90° de PVC Te de esfera 50 mm
de retencgao de pressao longa de 100 mm inspegao soldavel

Caixas de fibrocimento Caixa coletora de efluentes
ou fibra de vidro

Figura 7. Fossa séptica biodigestora: solucéo tecnoldgica para



tratamento de esgoto sanitario proveniente de residéncias rurais.

llustragéo: Valentim Monzane

e Jardim filtrante (Silva, 2014) — alternativa para tratar o esgoto de
pias, tanques e chuveiros (aguas cinzentas). Trata-se de um
pegueno lago com pedras, areia e plantas aquaticas onde o
esgoto é tratado por meio da interacdo das espécies vegetais e
microrganismos nesse ecossistema (Figura 8). E uma tecnologia
adaptada para complementar o uso da fossa séptica biodigestora.

Entrada da agua de
uso geral da casa
(menos vaso sanitario)

Caixa para retencao
de residuos solidos

{  Saidade

/ Gordura \ ” | I Al -?— ; \ ;‘3‘5 v agua tratada
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'hh.-l,a;.gA‘x;’.‘% { ) }‘ikf A AN ) AR ‘ ‘
/ | / / / \
Residuos sélidos  Caixa para Camada Nivel  Telade Camada  Telade
retencdo depedra  dagua  nylon  deareiafina protegéo
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Figura 8. Jardim filtrante: tecnologia alternativa para tratamento de
esgoto de pias, tanques e chuveiros provenientes de residéncias rurais.

llustragéo: Valentim Monzane

e Clorador Embrapa (Silva, 2014) — tecnologia simples e barata
para clorar a agua do reservatorio das residéncias rurais
(Figura 9). Seu principal beneficio é a desinfec¢cdo da agua
utilizada na casa, promovendo a saude dos moradores.
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Figura 9. Sistema clorador Embrapa: solucéo tecnoldgica para cloracéo
de a agua de reservatorios de residéncias rurais.

llustragédo: Renato Moura (A); Valentim Monzane (B)

As tecnologias da fossa séptica biodigestora e jardim filtrante sé&o
opcOes viaveis para o reuso de agua e fertirrigacdo nas propriedades
agricolas, principalmente para a agricultura familiar, trazendo beneficios
econdmicos pela aplicacao do efluente na fertilizacdo do solo. No ambito
de politicas publicas, a fossa séptica biodigestora foi definida comao
referéncia no Programa Nacional de Habitacdo Rural (no ambito do
Programa Minha Casa Minha Vida — PMCMV). Entidades publicas e
instituicOes podem pleitear recursos para projetos de construcdo ou
reforma de banheiros e instalagGes sanitarias, desde que o tratamento
do esgoto ocorra de acordo com um dos modelos definidos na Portaria
n° 268, de 22/3/2017. As tecnologias sociais de saneamento basico rural
da Embrapa ja foram implantadas em aproximadamente 12 mil
residéncias rurais no Brasil pela rede de parcerias institucionais
formalizadas pela Embrapa, beneficiando quase 60 mil pessoas.
Entidades como a Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral
(Cati/SP), a Fundacéo Banco do Brasil e o Programa Rio Rural




(Seapec/RJ) ja instalaram, juntas, mais de 10 mil unidades da fossa
séptica biodigestora.

Manejo sanitario em pisciculturas

Independentemente do tipo de sistema de cultivo, o piscicultor pode
deparar-se com doencas, sejam elas advindas do manejo inadequado
(Figura 10) ou de fatores externos ao cultivo. Nesse sentido, a Embrapa
Amapa recomenda algumas medidas basicas de biosseguranca visando
subsidiar agricultores e técnicos no que diz respeito as boas praticas de
manejo, de forma a assegurar a qualidade dos peixes produzidos e a
melhoria das condi¢des sanitarias das pisciculturas (Kubitza, 2004;
Noga, 2010; Tavares-Dias et al., 2013; Tavares-Dias; Fujimoto, 2014).

A eficacia de medidas sanitarias depende da conscientizacao do
proprietario do empreendimento de que aspectos importantes devem ser
levados em consideracdo quando se fala em manejo sanitario, da
presenca de profissional capacitado para orientar o piscicultor e
diagnosticar corretamente a enfermidade, e da fiscalizag&o sanitaria
pelos 6rgaos governamentais, em pisciculturas e transporte de peixes
entre propriedades. Somente levando em consideragao esses cuidados,
a piscicultura podera alcancar maior éxito na implantacédo de um
programa de controle sanitario no sistema de cultivo, tornando-se mais
competitiva e lucrativa.



vermelhas por causa da eutrofizacao.

Foto: Marcos Tavares-Dias

Consideracoes finais

Considerando a importancia da dgua como recurso fundamental
para desenvolver qualquer atividade agropecuaria, é indispensavel que
seu uso racional seja debatido e, mais que isso, que 0 seu manejo seja
constantemente aprimorado por meio de tecnologias e de boas praticas
de conservacgao, para que esse recurso se conserve em qualidade e
quantidade nas propriedades rurais. As solugdes tecnoldgicas aqui



apresentadas constituem uma “vitrine” do significativo trabalho que a
Embrapa tem desenvolvido em beneficio da sociedade e que, sem
sombra de davida, muito tem a contribuir para o atingimento da meta 6.b
do ODS 6.
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