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Resumo

O objetivo deste trabalho é apresentar as perspectivas do saneamento sustentavel para a
producao agroecoldgica em areas rurais. Para analisar a relagdo entre os temas Saneamento
Sustentavel e Agroecologia foi realizada uma pesquisa bibliografica sobre os temas de estu-
dos, a fim de identificar acbes sustentaveis entre os setores. As comunidades rurais sofrem
com a falta de saneamento adequado no Brasil. O saneamento sustentavel promove melhoria
da qualidade de vida através da promoc¢do da saude e producado agricola. As correntes do
saneamento sustentavel podem fornecer recursos como agua e nutriente suficientes para a
producao de alimentos orgéanicos, garantindo a seguranga alimentar das comunidades rurais.
O saneamento sustentavel promove melhores condigdes de vida para as comunidades rurais
e promove a sustentabilidade dos agroecossistemas.
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Abstract

The objective of this work is to present the perspectives of sustainable sanitation for agroe-
cological production in rural areas. In order to analyze the relationship between the themes
Sustainable Sanitation and Agroecology, a bibliographic research was carried out on the the-
mes of studies, in order to identify sustainable actions among the sectors. Rural communities
suffer from lack of adequate sanitation in Brazil. Sustainable sanitation promotes improved life
quality through health promotion and agricultural production. Sustainable sanitation streams
can provide resources such as water and nutrients sufficient for the production of organic food,
ensuring the food security of rural communities. Sustainable sanitation promotes better living
conditions for rural communities and promotes the sustainability of agroecosystems.

Keywords: Sustainability; Organic Production; Life Quality.

Introducgao

Os agroecossistemas sustentaveis devem ser planejados considerando os problemas
socioecondmicos e ecologicos. Para alcangar o desenvolvimento rural sustentavel, os
sistemas agricolas devem ser integrados com os sistemas socioeconémicos. Assim, a
integracao da producgao agricola com o sistema de saneamento pode promover agdes
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mais sustentaveis para a gestao dos recursos naturais. Dentre os problemas encon-
trados nas areas rurais pode-se destacar a poluicdo ambiental, o consumo de agua, o
saneamento inadequado e a infertilidade do solo.

Segundo o Censo 2010, aproximadamente 30 milhdes de pessoas vivem em areas
rurais no Brasil. Cerca de 32,8% dos domicilios nas areas rurais estao ligados a re-
des de abastecimento de agua com ou sem canalizagao interna (FUNASA, 2011). Se
analisado a populagdo com coleta de residuos sélidos e esgotamento sanitario, este
percentual deve ser menor ainda.

A abordagem do saneamento sustentavel pode ser utilizada para solucionar as questoes
sanitarias das comunidades rurais, evitando assim a disseminagao de doencas, com
solugdes adequadas para gestado dos recursos nutriente e agua. Sendo assim utiliza-
do para superar o saneamento convencional que provoca, principalmente, poluicdo dos
recursos hidricos e exaustao dos recursos naturais. Um dos objetivos € fechar o ciclo
dos nutrientes e agua entre o saneamento e agricultura (UNESCO/IHP & GTZ, 2006).
Algumas das caracteristicas do Saneamento Sustentavel sdo aproveitamento seguro
dos nutrientes; conservagéo de recursos (menor consumo de agua, substituigao de fer-
tilizantes, minimizagao da poluicdo dos recursos hidricos); preservacgao da fertilidade do
solo; seguranga alimentar; e abordagem interdisciplinar (Schlick & Werner, 2001).

A producéao de base agroecoldgica deve utilizar os recursos disponiveis na regiao agri-
cola, reduzindo a importacao de insumos. Uma das formas de reduzir essa importacéao
€ aproveitar os recursos do setor saneamento para aumentar a produtividade agricola.
Assim, o objetivo deste trabalho € apresentar as perspectivas do saneamento susten-
tavel para a produgao agroecoldgica em areas rurais.

Material e Métodos

Este trabalho é caracterizado como um estudo descritivo, de cunho bibliografico. Na
primeira etapa, foi realizada a coleta de dados sobre a situagdo do saneamento rural
no Brasil. A segunda etapa caracterizou-se pela pesquisa bibliografica sobre Sanea-
mento Sustentavel e Agroecologia, a fim de caracterizar as relagées dos dois temas de
estudo. Na terceira etapa, foi realizada uma analise das perspectivas do saneamento
sustentavel para produgao agroecoldgica.

Resultados e Discussao

Producao agroecologica
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O modelo agricola convencional proporcionou aumentos significativos de produtivida-
de dos cultivos. No entanto, tem sido severamente questionado por estar associado a
uma seérie de problemas ecoldgicos e socioambientais. Entre os mais relevantes, situ-
am-se a degradagao dos recursos naturais, contaminagao de alimentos e ecossiste-
mas; e 0 uso crescente de insumos quimicos, como inseticidas, herbicidas, fungicidas
e fertilizantes quimicos (Sarandon, 2009). Uma das formas de promover a sustentabi-
lidade dos agroecossistemas € atraves de praticas agroecoldgicas.

Caporal & Costabeber (2004) definem agroecologia como “um enfoque cientifico des-
tinado a apoiar a transigao dos atuais modelos de desenvolvimento rural e de agricul-
turas convencionais para estilos de desenvolvimento rural e de agriculturas susten-
taveis”. A Agroecologia € a ciéncia que visa promover uma agricultura, baseada nos
principios da sustentabilidade, sendo ambientalmente correta (manutengao, preserva-
¢ao e conservacgao dos recursos naturais em consonancia com a produgao agricola),
economicamente viavel, socialmente aceitavel (qualidade de vida a sociedade através
do acesso aos recursos necessarios a producao, isentos de contaminantes quimicos
e téxicos) (Lopes et al., 2012). A substituicdo de insumos quimicos por insumos orga-
nicos € uma das caracteristicas de sustentabilidade da agricultura organica. Desse
modo, pretendendo trazer mais suporte a transigao agroecoldgica, o setor saneamento
pode fornecer recursos, agua e nutrientes, para a promogao da produgao organica nas
areas agricolas.

Perspectivas do saneamento sustentavel para a produgcao agroecolégica

A segregacao das correntes que compdem o esgoto doméstico (Figura 01) caracteriza
o modelo de gestdo adotado no Saneamento Sustentavel. A avaliagao de cada cor-
rente é feita com base no tipo de tratamento e destino final desejado, de forma que o
aproveitamento dos recursos seja o mais eficientemente possivel.
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Figura 01- Tecnologias possiveis para o Saneamento Sustentavel.
Fonte: Adaptado de UNESCO/IHP & GTZ, 2006.

Pesquisas indicam que o uso do esgoto doméstico como fertilizante na agricultura é
uma alternativa sustentavel para o aproveitamento dos nutrientes do sistema sane-
amento. No entanto, o esgoto domeéstico promove a utilizagdo inadequada de agua,
aumenta os niveis de tratamento devido a contaminagao por microrganismos e inten-
sifica o consumo energético no tratamento. Dentre as correntes do esgoto doméstico,
a urina humana se destaca pelo volume reduzido a ser manuseado e pela quantidade
de nutrientes em sua composi¢ao, principalmente nitrogénio.

Em média, a maioria dos nutrientes, 85% do nitrogénio, 55% do fésforo e 55% do po-
tassio estao presentes na urina (Otterpohl et al., 2003; Munch & Winker, 2009; UNES-
CO/IHP & GTZ, 2006), a qual representa apenas 1% do volume total de esgoto domés-
tico (Jonsson et al., 2000 apud Berndtsson & Hyvonen, 2002). Segundo Guzha et al.
(2005) e Heinonen-tanski & Wijksijbesma (2005), cada individuo é capaz de produzir
fertilizante suficiente para a sua propria demanda alimentar, produzindo 250 kg de ce-
reais anualmente.

A producédo da quantidade de cereais demandada por uma pessoa adulta por ano, 250
kg, necessita de 7,5 kg de NPK. A quantidade de NPK excretada por uma pessoa anu-
almente é 6,3 kg, sendo que 84% esta contido na urina humana, conforme Tabela 01.
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Tabela 01- Quantidade necessaria de NPK para produzir 250 kg
de cereais e a quantidade contida na excreta humana.

. Total de nutrien- Nutriente neces-
. Urina (500 Fezes (50 L.
Nutrientes tes nas excre- sario para 250
I/ano) I/ano) .
tas humanas kg de cereais
Nitrogénio (N) 4,0 kg 0,5 kg 4,5 kg 5,6 kg
Fosforo (P) 0,4 kg 0,2 kg 0,6 kg 0,7 kg
Potassio (K) 0,9 kg 0,3 kg 1,2 kg 1,2 kg
Quantidade
total de NPK 5,3 kg 1,0 kg 6,3 kg 7,5 kg

Fonte: Drangert, 1998.

Experimentos em Zimbabué (Africa) com aplicacdo de urina demonstraram que a pro-
ducao média de vegetais (em gramas de massa fresca) aumentaram a producéo rela-
tiva entre 2.2 e 6.7, de acordo com a Tabela 02.

Tabela 02- Produgdo média (em gramas de massa fresca) em experimentos
com aplicagdo de urina em cultivos de vegetais em Zimbabué (Africa).

Fertilizadas, aplica-

Cultivo, periodo de . ~ Producao relativa
. Plantas nao ¢ao na dosagem 3:1 .
crescimento e nume- . i . da fertilizada para
s fertilizadas (g) agualurina, 3 vezes ~ .
ro de repeti¢des (n) nao fertilizada
por semana (g)

Alface, 30 dias (n=3) 230 500 2,2
Alface, 33 dias (n=3) 120 345 2,9
Espinafre, 30 dias (n=3) 52 350 6,7
Tomate, 4 meses (n=9) 1680 6084 3,6

Fonte: Morgan (2003) apud Richert et al. (2010).

As aguas cinzas podem ser tratadas por meio do processo de filtracdo e utilizadas
para a fertirrigacdo na producgao agricola. A agua de chuva pode ser coletada, armaze-
nada e utilizada para irrigagdo. Os residuos organicos podem ser tratados através do
processo de compostagem. As fezes se segregadas e coletadas podem ser incluidas
neste processo. O composto organico deve ser utilizado para melhorar o solo. Uma
alternativa de aproveitamento dos residuos sélidos e fezes é através da producgao de
biogas, por meio da digestdo anaerobia.
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Conclusao

A integracdo dos sistemas agricola e saneamento promove a sustentabilidade dos
agrossistemas, assim como dos sistemas socioecondmicos. A dependéncia do siste-
ma agricola de insumos como agua e nutrientes podem ser supridos através dos re-
cursos disponiveis na abordagem do saneamento sustentavel. Os nutrientes presentes
no esgoto doméstico pode aumentar a produtividade agricola sem a necessidade de
fertilizantes quimicos. O saneamento sustentavel promove melhores condigdes de vida
para as comunidades rurais e promove a sustentabilidade dos agroecossistemas.
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