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RESUMO: A crescente demanda de alimentos impulsiona a busca por aumento da produtividade agricola.
Para tanto, é fundamental que as plantas expressem o seu maximo potencial produtivo, o qual esti
relacionado a disponibilidade de agua e nutrientes em niveis adequados. Com a crescente demanda de
agua para irrigacdo ha necessidade de desenvolver alternativas para suprir essa necessidade. Estudos
apontam o reuso da agua como alternativa para suprir essa crescente demanda hidrica na irrigacdo. Desta
forma, este estudo buscou mapear e discutir as producdes cientificas a cerca do reuso de efluentes na
agricultura brasileira. Realizou-se uma revisdo sistematica nas bases de dados do SCIELO, com objetivo de
identificar, descrever e analisar o que se tem produzido no campo cientifico a cerca deste tema. Utilizou-se
para busca as combinacfes dos descritores: irrigacdo e reuso; efluente e agricultura; irrigacédo e efluente; e
reuso e agricultura. Encontrou-se 99 artigos, publicados a partir de 2000. Apdés a exclusdo dos estudos
repetidos e dos que ndo apresentavam relevancia ao tema desta pesquisa restaram 27 artigos, 0s quais

foram agrupados em 5 temas, sendo eles: Sistemas e técnicas de irrigacdo; Desenvolvimento e qualidade
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das culturas; Estado nutricional; Impacto das aguas residudria; Nutrientes com agua de reuso. Esse estudo
permitiu perceber o crescente interesse da comunidade cientifica sobre os efeitos do reuso de efluentes
para agricultura, tornando possivel concluir que a utilizacdo desses é uma alternativa viavel ao problema de
escassez de agua. E ainda fonte de nutrientes para as plantas e consequentemente aumentando a

produtividade das culturas irrigadas.

Palavras-chave: Reuso na irrigacdo. Controle ambiental. Aguas residuéria.

1. INTRODUCAO

O crescente aumento na necessidade de alimentos exige que tenhamos uma
producdo cada vez maior. Este aumento de producéo pode ser alcancado fazendo com
gue as plantas expressem o seu maximo potencial produtivo, significando que a agua e 0s
nutrientes no solo deverdo estar em niveis adequados.

Em regides nas quais as precipitacdes ndo atendem a demanda hidrica pode-se
utilizar a irrigacao (VIEIRA, 1989). Por outro, lado sabe-se que a disponibilidade de agua
potavel esta cada vez mais escassa, ficando a irrigacdo na ponta da demanda de agua no
Brasil, com 15,96 km3 ano™, aproximadamente duas vezes maior que a industrial que é de
7,8 km3 ano™. Entre os estados com maior necessidade é o Rio Grande do Sul (6,32 km?3
ano), seguido por Sdo Paulo (1,81 km3 ano™) (TUNDISI, 2005). A maior demanda de
recursos hidricos pela regido sul foi associada por Silvestre (2003) a grande area de
irrigacao, representando 41,6% do total da area irrigada no pais.

Muitos estudos apontam o reuso da agua como alternativa para suprir essa
crescente demanda hidrica na irrigacdo. Para Florencio et al. (2006), este oferece
oportunidades de natureza econémica, ambiental e social, podendo constituir-se em uma
necessidade nas situacdes de escassez. Nobre, Gheyi et al. (2010), destacam que 0 uso
da 4gua residuaria na agricultura visa promover a sustentabilidade da agricultura irrigada,
pois economiza as aguas superficiais ndo poluidas, mantendo a qualidade ambiental e
servindo como fonte nutritiva as plantas.

No entanto, a utilizacdo da &gua residuéarias deve atender a regulamentacdo do
pais, a qual esta em pleno curso no Brasil através da resolucdo do CONAMA numero 357
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de 2005 (BRASIL, 2005a), que estabelece os padrbes para o lancamento de efluentes.
Segundo a resolugdo numero 54 de 2005 (BRASIL, 2005b) o relso € considerado parte
integrante da politica nacional de gestdo de recursos hidricos.

A reutilizacdo da agua residuarias na agricultura além de suprir a demanda
hidrica, fornece aporte de nutrientes, sendo ainda, uma forma inteligente de destino dos
efluentes.

Nesse panorama, 0 presente estudo trata-se de uma revisdo sistemética que
buscou encontrar na literatura publicacbes cientificas a respeito da reutilizacdo de

efluentes.

2. METODO

Para conhecer a situacdo atual do reuso de efluentes na agricultura Brasileira
realizou-se uma revisdo sistematica nas bases de dados do SCIELO, com objetivo de
identificar, descrever e analisar o que se tem produzido no campo cientifico a cerca deste
tema.

Utilizou-se para busca as combinacdes de descritores: irrigacdo e reuso; efluente
e agricultura; irrigacéo e efluente; e reuso e agricultura. Foram selecionadas publicacdes
em portugués que permitissem acesso aos textos completos. Optou-se associar as
expressdes reuso e efluente com irrigacdo e agricultura, pois estes sdo os temas que
serdo avaliados.

Durante a pesquisa foram encontrados 99 artigos, publicados a partir de 2000,
guando esse tema passa a ser abordado nas publicacbes nacionais. ApOs a excluséo
dos estudos repetidos e dos que ndo apresentavam relevancia ao tema desta pesquisa
restaram 27 artigos, os quais foram agrupados em 5 temas, sendo eles: Sistemas e
técnicas de irrigacdo; Desenvolvimento e qualidade das culturas; Estado nutricional,

Impacto das aguas residuaria; Nutrientes com agua de reuso.

3. RESULTADOS
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Ao analisar os resultados obtidos percebe-se que a tematica do reuso teve um
crescente aumento nos ultimos anos principalmente ap6s 2005. Destaque maior para o
ano de 2012, no qual até 0 momento consta com 7 publicagdes o0 que representa 26% do

total analisado, nUmero bastante superior aos anos anteriores (Tabela 1 e Figura 1).

Tabela 1 — Organizagado dos estudos por temas

Temas 2000 2003 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 Total
Sls_ter_nas ? técnicas i 5 i 1 1 1 i 1 1 7
deirrigagao
Desenvolvimento e
gualidade das - 1 - 1 2 - - 3 1 3 11
culturas
Estado nutricional - - - - - 1 - - - - 1
Imp_act,o _das aguas 1 i i ) ) 1 1 1 i 1 5
residuarias
Nutrientes com agua i i i i i i 1 i i 5 3
de reuso
Produgces 1 1 2 1 3 3 3 4 2 7 27

Publicadas por ano

= 2000
2003
m 2005
m 2006
u 2007
u 2008
2009
12010
12011
12012

Figura 1 - Produc¢des Publicadas por ano
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Observa-se na Tabela 1 e Figura 2 que o tema desenvolvimento e qualidade das
culturas apresentou o maior numero de publicagdes totalizando 41% seguido de sistemas

e técnicas de irrigacdo o qual totalizou 26%.

H Sistemas e técnicas de
irrigacao

m Desenvolvimento e
qualidade das culturas

m Estado nutricional

Impacto das aguas
residuarias

Nutrientes com agua de
reuso

Figura 2 — Temas estudados.

Na tematica do desenvolvimento e qualidade das culturas, as abordagens foram
relacionadas ao efeito da reutilizacdo da agua residuaria na produtividade das culturas,
dentre as técnicas de cultivo tem-se o cultivo hidropénico e o cultivo em solo. Em relacdo
ao efluente utilizado 56% dos trabalhos utilizou o esgoto doméstico tratado.

Dentre os trabalhos que abordaram sistemas e técnicas de irrigacdo, os estudos
foram relacionados as técnicas de irrigacao, perda de carga nas tubulagfes, sistemas de
filtragem, entupimento na irrigacdo por gotejamento e sistemas de tratamento dos
efluentes. Esta foi a Unica tematica que nao utilizou nenhuma cultura para analise.

Dos 27 trabalhos analisados 70% trabalharam com o comportamento das plantas.

A cultura da alface foi a que apareceu mais vezes nos estudos com um total de 21%.
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m Alface

m Algodao

m Cafe

m Cana-de-acgucar

m Girassol

® Mamoeira

m Melancia
Melao
Pepino
Pimentao
Pinhdo-manso
Plantas ornamentais

Figura 3 — Plantas estudadas

4. DISCUSSAO

A busca por solucbes para o0 constante aumento da populacéo,
consequentemente aumento da demanda por agua e alimentos, apontam para o
aproveitamento dos efluentes das estacdes de tratamento de esgoto na agricultura
(Cararo e Botrel, 2007). Isto é comprovado ao analisar os trabalhos, os quais apontam
essa como uma alternativa vidvel a encases de agua, além de auxiliar na adubacéo,
reduzindo os custos para o produtor.

Sousa Neto, Andrade Filho et al. (2012) obtiveram na irrigacédo do algodoeiro com
agua residuaria influencia significativa no crescimento deste, em relacdo ao indice de
velocidade de emergéncia, a percentagem de germinacao a altura de plantas, ao diametro
caulinar e nimero de folhas e a area foliar e massa seca de parte aérea. Destaca ainda
gue o aumento se deu com o acréscimo da proporcao de uso do efluente doméstico.

Na mesma linha Medeiros, Soares et al. (2008) perceberam que a adocdo da
agua residuéria proporcionou melhorias no estado nutricional do cafeeiro. A producéo de
matéria fresca e producdo das culturas também ganham destaque em outros trabalhos
gue adotaram a utilizacdo de efluente.
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Azevedo e Oliveira (2005), estudando a cultura do pepino obtiveram producédo de
matéria fresca com uso de efluente de esgoto 41% superior em relagdo ao tratamento
testemunha. O autor ainda destaca o significado desse valor, o qual demonstra que o
efluente pode ser utilizado para fornecer nutrientes e consequentemente aumentar a
produtividade. Destacando ainda que a fertirrigacdo com efluente doméstico tratado pode
substituir a adubacéao convencional do algodoeiro Sousa Neto, Andrade Filho et al. (2012).

Observou-se que a cultura da alface foi a mais utilizada nos experimentos, o que
pode ser explicado pelo fato de ser uma hortalica de ciclo curto, com grande importancia
econ6mica (Sandri, Matsura et al.,, 2007). Porém cabe ressaltar que a utilizacdo dos
efluentes na pratica da fertirrigacdo pode tornar necessario a sua desinfeccgéo,
dependendo da cultura e o sistema de irrigacao utilizado (Paterniani, Silva et al., 2011).

Com relacdo ao sistema de irrigacdo adotado nos estudos o que apresentou
maior desempenho foi o sistema por gotejamento. Cararo e Botrel (2007) classificam esse
como 0 mais seguro para reuso de efluente. Sandri, Matsura et al. (2007), também obteve
os melhores resultados com a utilizacdo desse sistema tanto no desenvolvimento da
alface, como na classificacdo comercial e na eficiéncia no uso da agua.

Outro ponto que foi levantados nos estudos foi a necessidade de atentar para os
efeitos causados pela 4gua residuaria no solo, pois essa pode acarretar mudancgas no
comportamento fisico-quimico do solo (Varallo, Souza et al., 2012). Oliveira, Campelo et
al. (2000), evidenciaram que aumentos na concentracdo de solidos totais nas aguas de
reuso de suinocultura reduzem a capacidade de infiltragcdo do solo. Igualmente para a
elevacdo do teor do ion sodio no solo, motivo pelo qual Varallo, Carvalho et al. (2010)
destacam que a utilizacdo de agua de reuso deve se dar de forma racional.

Além disso, deve-se atentar para a concentracdo de particulas nas aguas de
reuso para irrigacdo, as quais poderdo causar entupimentos no sistema e
consequentemente reduzir a uniformidade. O entupimento em sistema de irrigacdo por
gotejamento consiste em um fator restritivo a sua utilizacdo (Cararo e Botrel, 2007). Mas
uma alternativa para amenizar isso € a utilizacado de sistemas de filtragem. A associacéo
de sistemas de pré-filtracdo e filtracdo lenta mostraram-se eficientes na redugédo das
concentragfes de solidos suspensos, turbidez, cor aparente e DQO, como polimento de
esgotos domésticos previamente tratados (Paterniani, Silva et al., 2011). Estes autores
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também avaliaram o uso de carvao ativado granular, o qual em combinacdo com areia
proporcionou ao filtro lento maior eficiéncia na remocgédo de sélidos suspensos, cor,
turbidez, coliformes totais e E. coli, sem com isso aumentar a perda de carga inicial.

Barreto e Campos (2009) verificaram que a perda de carga foi influenciada pela
concentracdo de solidos contidos na agua residuaria, acrescentando 30,77% na adutora,
13,59% na turbina e 22,02% na mangueira. Por outro lado, a uniformidade de distribuigéo
e o raio de alcance do aspersor ndo foram influenciados pela concentracdo de sélidos, os
guais, analisando o raio de alcance do aspersor, ficaram mais concentrados nos coletores
mais afastados do aspersor.

Estas abordagens mostram que a utilizacdo do efluente é uma alternativa viavel
frente & escassez de &gua, sendo necessdario atentar para concentracdo de soélidos,
gualidade sanitaria e forma de aplicacdo, para que ndo se altere a qualidade dos

produtos. Além de controlar o volume aplicado para evitar impactos no solo.

5. CONCLUSOES

Esse estudo permitiu perceber o crescente interesse da comunidade cientifica nos
efeitos do reuso de efluentes para agricultura. E tornou possivel concluir que a utilizacédo
desses é uma alternativa viavel ao problema de escassez de agua, tornando-se ainda
fonte de nutrientes para as plantas e consequentemente aumentando a produtividade das
culturas irrigadas.

Deve-se analisar a escolha do sistema de irrigacdo, optando por aquele que
cause a menor contaminacao nas plantas, principalmente quando essas sao consumidas
in natura. Desta forma, destaca-se a irrigagcao por gotejamento a utilizacao de filtros e

analise das caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas dessas aguas.
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