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RESUMO

A 4&gua € um recurso natural muito valioso e essencial para a
sobrevivéncia dos seres vivos e infelizmente o uso inadequado e desperdicio é algo
que ocorre frequentemente. A reutilizacdo da 4gua é uma alternativa sustentavel
para suprir parte do desperdicio e a questdo da escassez hidrica, podendo ser
utilizada para fins agricola. O Sistema Bioagua familiar e o Sistema desenvolvido
pelo INSA e PATAC, consistem em uma tecnologia social desenvolvida e
disponibilizada para fins de reuso de efluentes domeésticos. Objetivou-se com esse
trabalho realizar uma revisdo bibliogréfica sobre o reuso de agua na agricultura da
regido Semiarida Brasileira nos ultimos 10 anos. Foi utilizada a pesquisa exploratoria
com carater bibliografico a qual se baseia no levantamento de dados publicados por
diversos autores e instituicbes. Para fundamentar o estudo buscou-se embasamento
tedrico em artigos cientificos, periddicos, teses e monografias, provenientes das
bases de dados Google Académico, Portal Periédico CAPES e Scientific Electronic
Library Online (Scielo). A pesquisa atestou que a pratica de reuso de agua gera
beneficios para a sociedade e para o meio ambiente, como a reducdo de gastos
com adubacdo mineral nas culturas, aumento da diversidade de cultivo e qualidade

alimentar.

Palavras-chave: Escassez hidrica, Tratamento, Desenvolvimento sustentavel.
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1 INTRODUCAO

A agua € um recurso natural muito valioso e essencial para a
sobrevivéncia dos seres vivos e infelizmente o uso inadequado e desperdicio é
algo que ocorre frequentemente.

Além das questdes relacionadas ao uso inadequado e desperdicio
da agua, algumas regides ainda sofrem com a escassez hidrica. Segundo a
Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Béasico (ANA), as regifes que mais
sofrem com isso sdo as de clima semiarido, que no Brasil compreende parte
consideravel do Nordeste e do norte de Minas Gerais.

O Brasil estd entre os paises com maior area irrigada do planeta
(ANA, Governo Federal) e o Semiarido € uma das regibes com bastante
potencial na agricultura irrigada, inclusive voltada para a agricultura familiar.

Grande parte da populacéo rural pratica atividades relacionadas a
agricultura de sequeiro para seu sustento, baseada nos recursos naturais
disponiveis em suas propriedades ou ao redor delas. A forte dependéncia
dessa pratica perante a disponibilidade de chuvas, juntamente as adversidades
climaticas existentes no Semiarido, gera altas degradacdo ambiental e
vulnerabilidade socioecondmica (TAVARES et al., 2019)

A reutilizacdo da agua € uma alternativa sustentavel para suprir
parte do desperdicio e a questdo da escassez hidrica, podendo ser utilizada
para fins agricola. O reuso de agua para irrigacdo € uma pratica muito viavel,
gue varios paises como, China, Espanha, Israel, Portugal e Estados Unidos ja
utilizam em diferentes espécies de plantacdes. (HENDGES; ANTES; TONES,
2018).

Dentre algumas técnicas de reuso de agua encontra-se 0 sistema
Bioagua e o sistema de tratamento de esgoto para reuso agricola desenvolvido
pelo Instituto Nacional do Semiarido (INSA), Unidade de Pesquisa do Ministério
da Ciéncia, Tecnologia, Inovacdes e Comunicac¢des (MCTIC), em parceria com
a Universidade Federal de Campina Grande (UFCG) e o Programa de
Aplicacao de Tecnologias Apropriadas (PATAC).

A agua cinza é captada, filtrada, armazenada e bombeada para a

futura reutilizacdo, sendo uma opc¢ao para producao de alimentos e diminuicéo



da poluicdo ambiental nos quintais produtivos e propriedades das familias
agricultoras no Semiarido Nordestino Brasileiro. As 4guas cinzas sdo aguas
resultantes de lavagem de roupas, banhos, loucas, entre outros, agua oriunda
do uso doméstico. Sao aguas menos poluidas e mais faceis de serem tratadas.
Assim, objetivou-se com esse trabalho realizar uma revisédo de
bibliografica sobre o reuso de agua na agricultura da regido Semiarida

Brasileira nos ultimos 10 anos.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Reuso de 4gua na agricultura familiar no Semiérido

O reuso de &gua gera beneficios econémicos, sociais e ambientais
para as comunidades em que se insere, sendo uma alternativa sustentavel
para o aumento da oferta de agua. Esta pratica pode ser um importante
elemento do sistema de tratamento e disposicdo final de efluentes. (MILLER,
2006).

O reuso de 4gua é uma pratica que vem sendo utilizada no mundo a
muitos anos, € muito importante para auxiliar no gerenciamento de recursos
hidricos.

Segundo Rebélo, 2011, a reutilizacdo da agua cinza, € importante,
pois diminui o langamento da 4gua contaminada e de forma concentrada em
areas adjacentes as residéncias rurais, 0 que evita a poluicdo/contaminacao
dos pequenos reservatorios superficiais e do lencol subterraneo.

A regidao semiarida é caracterizada, pela escassez de agua,
decorrente da incidéncia de chuvas apenas em curtos periodos irregularmente
distribuidas no tempo e no espaco, mais concentradas no verédo e outono. Por
esse motivo se faz necessario a busca de meios de disponibilizacdo e
armazenamento da agua para o consumo e diversos fins. (GARJULLI, 2003).

Segundo Araujo, 2011, a vegetacédo e os processos de formacéo do
relevo, estdo adaptados ao clima; os solos séo, em geral, pouco desenvolvidos
em funcdo das condicbes de escassez das chuvas, tornando 0s processos

guimicos mitigados.



Com o uso da agua de reuaso o produtor rural passa a ter uma nova
opcdo de sua utilizacdo antes de ser descartada e j& disponivel na sua
propriedade (Santos et al., 2012).

O Biodgua familiar é uma tecnologia social desenvolvida e
disponibilizada pelo Projeto Dom Helder Camara (vinculado ao Ministério da
Agricultura com apoio do Fundo Internacional para o Desenvolvimento da
Agricultura, e do Global Environment Facility - GEF), em parceria com a
Universidade Federal Rural do Semiarido e a ONG Atos. O Sistema Bioagua é
composto por: caixa de gordura, filtro bioldgico, tanque de armazenamento,
motobomba, reservatdrio e o sistema de irrigacdo por gotejamento.

A agua cinza utilizada na residéncia passa pela caixa de gordura,
onde vai reter os residuos sélidos. Depois vai para o filtro biol6gico, onde sera
filtrada e ocorre a agregacao de nutrientes do humus. O filtro € composto por
camadas filtrantes que séo preenchidas de baixo pra cima na seguinte ordem:
seixo rolado ou brita, brita, areia lavada grossa, serragem grossa, humus e
minhocas( Eisenia fetida). Do filtro, a agua vai para o0 tanque de
armazenamento, € bombeada para o reservatorio que segue para o sistema de

irrigacdo por gotejamento.



Figura 1: Sistema Biodgua familiar
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Fonte: Embrapa

O sistema de tratamento de esgoto para reuso agricola desenvolvido
pelo Instituto Nacional do Semiarido (INSA), Unidade de Pesquisa do Ministério
da Ciéncia, Tecnologia, Inova¢des e Comunicacdes (MCTIC), em parceria com
a Universidade Federal de Campina Grande (UFCG) e o Programa de
Aplicacdo de Tecnologias Apropriadas (PATAC) é composto por caixa de
gordura, tanque de equalizagcdo, um reator UASB (Reator anaerébio de manta
de lodo), duas lagoas de polimento, reservatorio, motobomba e sistema de
irrigacdo. (MAYER, 2020). A agua utilizada segue para caixa de gordura para

retencdo de Oleos. Logo apos chega até o tanque de equalizacéo, onde ocorre
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a amortizacdo da carga hidraulica, ficando com menos solidos e turbidez. O
préximo passo € o Reator
UASB, que remove a matéria organica. A agua entao vai para as

lagoas de polimento, que servem para baixar a concentracdo de patogenos,

passa para o reservatorio e € bombeada para o sistema de irrigacao.

Figura 2: Sistema de tratamento do INSA
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Fonte: Instituto Nacional do Semiarido.

3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral
Realizar pesquisa sobre o reuso de agua na agricultura da regiao
Semiarida Brasileira nos ultimos 10 anos, com o intuito de captar a evolugéo

desse tema.

3.2 Objetivos especificos
Obter informagfes de como essa agua esta sendo reutilizada nesse

intervalo de tempo;
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Conhecer estudos que aprimorem e incentivem o reuso de agua no
meio rural;
Analisar o impacto que o reuso de agua acarreta na agricultura

familiar.

4 MATERIAL E METODOS

Para analisar o reuso de agua no contexto da agricultura familiar do
semiarido brasileiro, foi realizada uma revisdo bibliografica. Utilizou-se a
pesquisa exploratéria com carater bibliografico a qual se baseia no
levantamento de dados publicados por diversos autores e instituigoes.

Inicialmente foi montado um plano de acdo, apos delimitacdo do
tema, formulacdo dos objetivos, definida as palavras chaves para busca,
selecdo de base de dados, definicdo de estratégia de busca, selecdo de
materiais, realizacdo da sintese dos materiais, leitura e fichamento dos
materiais.

As buscas foram realizadas a partir das palavras: Escassez hidrica,
Tratamento e Desenvolvimento sustentavel.

As bases de dados de pesquisa foram: Portal Periddico CAPES,
Scientific Electronic Library Online (Scielo) e GOOGLE académico.

Os materiais depois de selecionados foram organizados em tabela
do Excel, organizada com o titulo, resumo e comentéarios. Foi utilizado o
aplicativo Wondershare PDFelement para obter uma leitura mais ativa dos

materiais.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Sendo assim, apoOs levantamento dos trabalhos utilizando as
palavras-chave, foram encontrados trabalhos, que apesar de conter alguma
das palavras-chave, ndo condizia com a pesquisa a ser realizada. Alguns
trabalhos apés breve leitura, ndo preenchia os critérios e outros trabalhos se
apresentavam repetidos nas diversas bases de busca.

Ao final das leituras, foram selecionados 15 trabalhos que

preenchiam os critérios (Tabela 1).

Tabela 1: Bases de dados cientificos utilizados para composi¢éo do trabalho.

Base de Dados Total
Peri6édico CAPES 5
SCIELO 2
Google Académico 7

A agua de reuso, depois de tratada, apesar de ser rica em nutrientes
nao esta apta a ser utilizada em qualquer tipo de irrigacéo, € o que consta nos
padrbes da Organizacdo Mundial de Saude (OMS) em relacdo as
caracteristicas microbiolégicas, sendo o sistema de irrigacdo pelo método de
gotejamento o mais ideal para ser utilizado em varios tipos de cultivos (MELLO
et al.,, 2020). Para melhorar a uniformidade de aplicacdo da agua em funcéo
das baixas pressdes de trabalho é ideal que seja feito manutencéo para evitar
vazamentos e entupimentos na linha de gotejo. (SILVA et al., 2020). A partir de

pesquisa realizada com alguns agricultores moradores do semiarido baiano,
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constatou que o reuso de agua para fins agricolas beneficiaria a sociedade e o
meio ambiente, mas se mostraram preocupados quanto ao risco a saude que
esse tipo de agua poderia causar, porém entenderam gue o aproveitamento de
agua de esgoto tratada surge como alternativa para driblar alguns problemas
que a escassez de agua acarreta. (BARBOSA; SANTOS; MEDEIROS, 2014).

O sistema de tratamento de esgoto para reuso agricola desenvolvido
pelo Instituto Nacional do Semiarido (INSA), Unidade de Pesquisa do Ministério
da Ciéncia, Tecnologia, Inova¢cbes e Comunicagdes (MCTIC), em parceria com
a Universidade Federal de Campina Grande (UFCG) e o Programa de
Aplicacdo de Tecnologias Apropriadas (PATAC), se mostrou eficiente,
reduzindo a quantidade de matéria organica e da bactéria Escherichia coli,
além do efluente ndo conter ovos de helmintos. Em relagdo as quantidade de
nitrogénio e foésforo, as concentragcdes ndo sofreram alteraces significativas,
todavia que surtiram efeitos benéficos ao sistema de tratamento de reuso, por
ser designado ao uso agricola, de forma que reduziu os gastos com adubacao
mineral das culturas que utilizaram a agua resultante do tratamento de reuso.
(MAYER et al., 2020).

O Sistema Bioagua familiar apresenta diversas respostas positivas,
o custo de instalacdo e manutencdo € baixo, a instalacédo é rapida, a agua ja
apresenta uma quantidade de nutrientes sendo ideal para irrigacdo, a agua por
passar por tratamentos, ndo apresenta cheiro ruim, e o sistema Bioagua auxilia
ainda evitando a poluicdo ambiental, caso a agua ndo passasse por todo
processo para ser reutilizada. (SANTIAGO et al., 2012).

Os sistemas de reuso séo eficazes na remocao da matéria organica
da agua de esgoto doméstico, sem interferir nos valores nutricionais, podendo
assim serem indicadas para a irrigagdo. (BARBOSA et al., 2020).

Santos et al.(2016), ao realizarem entrevistas com agricultores que
experimentaram o sistema Bioagua em suas propriedades localizadas em
comunidades na zona rural no municipio de Janduis-RN, relatam que apesar
de respostas negativas que foram: a quantidade de agua utilizada pelas
familias com poucos componentes, ndo gera agua cinza o suficiente para
abastecer o Sistema, dificultando a irrigagéo da plantagéo, muitas vezes tendo
gue recorrer ao abastecimento com outro tipo de 4gua, como agua de cisterna

por exemplo.
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Devido a grande escassez hidrica, muitas vezes a casa precisa ser
abastecida com carros pipas fazendo que a familia tenha que economizar 4gua
e sendo mais um problema para a quantidade regular de agua cinza para
compor o Bioagua.

Santos et al.(2016), obtiveram respostas positivas como: ndo ter
mais mal cheiro nas proximidades das casas, pelo fato de néo ficar agua suja
acumulada; diversidade de producdo devido a assisténcia técnica que foi
recebida juntamente com a implantacéo do Sistema, antes cultivava-se apenas
coentro e cebolinha e apoés instalacdo do Sistema, foram incluidas as culturas:
pimentdo, acerola, goiaba, graviola, leucena, moringa e gliricidia, sendo essa
altimas trés utilizadas na alimentacédo dos animais; com o auxilio da assisténcia
técnica eles aprenderam sobre manejo correto do solo.

Ficou constatado também por Santos (2020) o aumento da
diversidade de cultivo de culturas, antes da implantacdo do sistema de reuso
de &gua somavam 11 tipos de culturas nas propriedades, depois da
implantacéo e utilizacdo da 4gua, esse nUmero aumentou para 44 culturas.

A fim de analisar a sustentabilidade ambiental e socioeconémica de
agroecossistemas que utilizam o sistema de reuso de aguas cinza, Barbosa
(2019) realizou observacdo de campo, analise de dados laboratoriais e
questionarios estruturados com o0s agricultores contemplados das trés
comunidades do Estado do Ceara e obteve como alguns resultados que foram:
antes da utilizacdo do sistema de reuso, a agua de uso doméstico era
despejada diretamente no terreno, e/ou utilizada para molhar as plantas, néo
sendo uma pratica adequada por riscos de causar contaminacdo ambiental,
doencas, proliferacdo de mosquitos, e ainda foi citado causa de doenca em
galinhas, o que também gera impacto na alimentacdo dessas familias.

Segundo Barbosa (2019) a producao e consumo das proprias frutas
e verduras também foi um ponto positivo, a maioria das familias teve uma
mudanca de héabitos alimentares introduzindo alimentos que antes nao
consumiam que foi, berinjela, beterraba, tomate, repolho, couve, limao, mamao,
alface e ervas medicinais. Os valores de matéria organica resultante de

analises laboratoriais se mostraram satisfatorio, indicando um solo fértil.
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Tanto Barbosa (2019), quanto Silva; Khan (2018), observaram que a
producdo a partir do reuso de agua € consumida pelas familias e que o
excedente € vendido, sendo assim uma renda extra.

O uso da &gua de esgoto tratada na irrigacdo da cultura do milho
apresentou valores positivos nas caracteristicas como a altura da planta,
diametro do caule e niumero de folhas, podendo ser considerada uma fonte de
fertilizante. Apesar de ser considerada fonte alternativa de irrigacéo, deve-se
manter um constante acompanhamento das caracteristicas do solo. (COSTA et
al. 2014). MALAFAIA et al. (2018) concordam também que a agua de reuso se
apresenta como fonte alternativa de nutrientes para a cultura do milho,
acrescentando ainda satisfatorios os teores de macro e micronutrientes
encontrados nas folhas do milho e a n&o presenca de toxidez na planta.

Ao analisar o crescimento e producdo do pimentado utilizando a agua
de reuso doméstica tratada como fonte de irrigacdo, TAVARES et al. (2020)
concluem que o numero de folhas, o didmetro do caule, o nimero de frutos por
planta e a produgcdo do piment&do tiveram respostas positivas, mais uma vez,
demonstrando o potencial da 4gua de reuso.

Mudas de Maméo e Maracuja foram submetidas a irrigacdo com
dgua de reuso a partir de aguas cinzas e observou-se que 0s teores
nutricionais no tecido vegetal das mudas mamoeiro ndo foram positivos, sendo
necessaria uma suplementacédo, mas a mudas tiveram boa altura, podendo ser
levadas para plantio com maior antecedéncia, também resultou maior
crescimento da raiz. Em relagdo ao Maracujd o efluente auxiliou no
crescimento e diametro das mudas. (OLIVEIRA et al. 2020).

O reuso da agua € uma técnica muito importante principalmente em
regides que apresentam problemas de déficit hidrico como o Semiérido, ele
proporciona bons resultados quando utilizados para fins agricolas, resultando

na economia de recursos hidricos. (SANTOS et al. 2020).
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6 CONCLUSAO

A proposta do reuso de agua para fins agricola mostra-se como uma
oportunidade para o alcance da sustentabilidade, analisando todos os trabalhos
citados, pode-se concluir que:

Gera beneficios para a sociedade e para o meio ambiente, por ser uma forma
de aproveitar efluentes que seriam agentes de contaminacgédo de lagos, rios, e
das préprias propriedades. Ocorreu reducdo de insetos que se proliferavam a
partir da 4gua ndo tratada que era despejada diretamente aos redores das
propriedades, além de diminuir a sujeira e o cheiro ruim devido ao acumulo

dessa agua.

Reduz os gastos com adubac&o mineral das culturas que utilizaram

a agua de reuso, devido métodos de filtraco utilizados nos sistemas.

Houve aumento da diversidade de cultivo de culturas, pelo fato dos
agricultores receberem assisténcia técnica no momento da implantacdo dos

sistemas, e devido a qualidade nutricional da agua.

N&o é indicado utilizar todo tipo de Sistema de irrigacdo, o ideal é o
sistema por gotejamento, visto que a agua ndo entra em contato com a parte

aérea da planta, sendo direcionada para o solo, onde estéo as raizes.

A falta de conhecimento de alguns agricultores gera preconceito em
relacdo a pratica do reuso de aguas cinzas, mesmo sabendo todo o processo
de tratamento que ocorre, sentem medo que a salde seja afetada de alguma
forma com o uso dessa agua. Para mudar isso, seria indicado a realizacdo de
palestras, cursos de capacitagao para conscientizar e ter uma melhor aceitacéo

por parte de todos.
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