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RESUMO

Pesquisas sobre a utilizacdo de aguas residuais aumentaram consideravelmente nos ultimos
anos com intuito de combater a escassez da agua devido ao crescimento populacional e a
poluicdo ambiental. Portanto, este estudo tem o objetivo de pesquisar a respeito do redso de
efluentes aplicados na agricultura no Brasil por meio de uma revisao sistemética. Utilizou-se
o Portal de Periddicos da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES) para pesquisa dos artigos e a analise foram produzidos através da leitura dos
resumos de artigos encontrados no Scopus. As observacgdes feitas para este trabalho foram
apenas os artigos em que a irrigacdo das aguas residuais € aplicada nas culturas do consumo
humano. Os resultados dos artigos analisados mostram que devido a presenca dos nutrientes
nas aguas residuais, a irrigacdo dos efluentes na agricultura proporcionou o0 aumento da altura
da planta (café, feijdo, milho e pimentdo), diametro de caule (café, feijdo e milho), nimero
de frutos (melancia e moranga), nimero de folhas (milho e café), massa seca da raiz (alface,
caju, rabanete e tomate), massa fresca da area (alface, caju, rabanete e tomate), massa fresca
e comprimento da raiz (rabanete), area foliar (alface e caju), didmetro transversal e espessura
da casca (melancia) e peso dos frutos (melancia e pimentao). Alguns artigos foram analisados
as caracteristicas quimicas, a produtividade e o desenvolvimento das culturas. Desse modo,
os resultados mostraram que o uso da agua residudria influenciou nos desenvolvimentos e na
produtividade das plantacbes em todas as culturas analisadas. Mediante os resultados
discutidos € possivel concluir que o redso das aguas residuais tratadas na agricultura é uma
alternativa viavel para controlar os impactos ao meio ambiente, além da contribuicdo dos
nutrientes contidos na 4gua no solo cultivados por diversas plantagdes.
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ABSTRACT

The research on the use of wastewater has increased a lot in recent years to combat water
scarcity due to population growth and environmental pollution. Therefore, this study aims to
research about the reuse of effluents applied in agriculture in Brazil through a systematic
review. To search for articles was used the Journal Periodicos da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) and the analysis was produced by
reading the abstracts of articles found in Scopus. The observations made for this work were
only articles where wastewater irrigation is applied to crops for human consumption. The
results of the articles analyzed show that due to the presence of nutrients in wastewater, the
irrigation of effluents in agriculture provided an increase in plant height (coffee, beans, corn
and peppers), stem diameter (coffee, beans and corn), number of fruits (watermelon and
squash), number of leaves (corn and coffee), root dry mass (lettuce, cashew, radish and
tomato), fresh mass of the area (lettuce, cashew, radish and tomato), fresh mass and length




root (radish), leaf area (lettuce and cashew), cross-sectional diameter and thickness of the skin
(watermelon) and fruit weight (watermelon and pepper). Some articles analyzed the chemical
characteristics, productivity and development of cultures. So, the results showed that the use
of wastewater influenced the development and productivity of plantations in all cultures
analyzed. Based on the results discussed, it is possible to conclude that the reuse of treated
wastewater in agriculture is a viable alternative to control the environment in addition to the
contribution of nutrients contained in water to the soil cultivated by various plantations.
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1 INTRODUCAO

Devido ao crescimento populacional, mais de 3 bilhdes de pessoas que vivem em areas
agricolas para a alimentacédo e agricultura enfrentam a escassez de agua com niveis altos ou
muito altos, assim, sofrem pelas restri¢cGes, conforme o relatério de Estado da Alimentacdo e
da Agricultura, publicado pela Organizagédo das Nagdes Unidas (BRASIL, 2020). O fendmeno
da escassez, de acordo com Mendonc¢a e Mendonga (2017), ndo é atribuido apenas para as
regibes aridas e semiaridas, porém também em regiGes onde os recursos hidricos sdo
insuficientes para atender as demandas, que podem afetar o desenvolvimento econdmico e a
qualidade de vida.

A agricultura é uma das atividades que tem mais consumido agua e da contribuicao para
0 desenvolvimento econémico, sendo assim, o0 relso de aguas residuais na agricultura € uma
boa alternativa, visto que foi estudada por varios autores e concluiram como alternativa viavel
para suprir as necessidades hidricas e, em grande parte, nutricionais das plantas. Segundo Sandri
(2006) apud Andrade Filho et al. (2013), a utilizacdo de efluentes na agricultura € uma das
vantagens para 0 maior controle da poluicdo ambiental, com reducdo de problemas a saude
humana e animal. Conforme a Confederacdo da Agricultura e Pecuéria do Brasil — CNA (2022),
0 Brasil é o quarto maior exportador mundial de produtos agropecuarias. Sendo assim, o
Sistema de IBGE de Recuperacdo Automética — SIDRA (2022) mostra o levantamento
sistematico da producdo agricola no Brasil que a area da planta e colhida aumentou 95,15% e
94,93%, respectivamente em 2022 relacdo ao ano de 2021.

Diante do combate a poluicdo ambiental e escassez da agua, as pesquisas do reudso de
efluentes na agricultura aumentou consideravelmente nos Gltimos anos, portanto o presente

estudo tem objetivo pesquisar as aplicacdes de dguas residuais na agricultura no Brasil por meio
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de uma revisdo sistematica, uma vez que o Brasil € um dos paises mundialmente tem mais

exportados a producéo agricola.

2 MATERIAL E METODOS

Para encontrar os artigos do tema, para a revisao sistematica, foi utilizado o Portal de
Periddicos da Coordenacdo de Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) com
acesso da Universidade Federal de Sergipe (UFS) na Comunidade Académica Federada

(CAFe). A sequéncia das etapas usadas é mostrada no esquema apresentado na Figura 1.

Figura 1. Esquema das etapas da pesquisa
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Fonte: Autora (2022)

Com a busca avangada no Scopus, foram definidos apenas os artigos cientificos com
acesso livre e o pais foi limitado ao Brasil e lingua portuguesa, embora o portal ofereca varios
tipos de documentos em diversas linguas.

Foram aplicados quatro (4) termos para a pesquisa: wastewater, reuse, agriculture e
irrigation, e as palavras booleanas utilizadas foram AND e OR. Assim, esses termos foram
formulados para wastewater AND reuse AND (agriculture OR irrigation).

Para ter maior quantidade de artigos, foram usadas as palavras-chaves em inglés, ja que,
geralmente, a maioria das publicacdes em outros idiomas apresentam o titulo e o resumo nessa
mesma lingua. Todavia, foi limitada pela lingua portuguesa a fim de encontrar os artigos de
outros idiomas contidos na lingua portuguesa no resumo. Sendo assim, os artigos analisados
foram de duas linguas (portuguesa e inglesa).

Para definir as quantidades dos artigos a observar ap6s a busca dos termos formulados,
inicialmente, fez-se a leitura de resumo de todos os artigos encontrados. Portanto, alguns artigos

foram descartados devido aos assuntos que nao tinham relacdo com o tema pesquisado.



Apbs a definicdo da quantidade dos artigos, observou-se 0s tipos de tratamento, logo,
foi possivel dividi-los em subitens de acordo com culturas de aplicacdo. A aplicacdo de aguas
residuais encontrados nos artigos foram na cultura de alfaces, algodéo, arroz, banana, batata
doce, cafeeiros, cajueiro, cana de agucar, cebolinha, feijédo, flores, gerbera, girassol, helicénia,
hortalicas, mamona, melancia, milho, moranga, mudas de Eucalyptus Grandis, mudas de
mimosa, mudas de sabia, palma forrageira, pimentdo, rabanete, soja e tomates. Porém, neste
trabalho, foram analisados somente os artigos nos quais as aguas residuais foram aplicadas nos
alimentos do consumo humano com o objetivo de evitar os problemas de salde das pessoas
devido ao consumo dos alimentos dessas culturas.

Para enquadrar os artigos com foco na tematica, elencou-se as questdes da pesquisa de

forma a nortear a inclusdo ou excluséo dos artigos:

importancia da aplicacdo de aguas residudrias tratadas;

— aspectos positivos e negativos da utilizacdo de A&guas residuarias na agricultura,
principalmente nos alimentos de consumo humano;

— os efeitos de aguas residuais no crescimento das culturas;

— utilizaco de dejetos da suinocultura como adubacéo;

— uso de aguas residuais de suinocultura (ARS) na irrigacdo das plantacdes e hortaligas;

— nutrientes nas aguas residuais tratadas (nitrogénio, fosforo e potassio — NPK).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A gquantidade dos artigos encontrados, pelos termos formulados, foi de 176 no total
compreendidos entre os anos de 2004 a 2022. Ap6s a checagem dos artigos, 117 artigos foram
descartados por causa das informacdes que ndo tinham relagcdo ao tema pesquisado a serem
analisados, o que alterou o periodo de publicacdo, excluindo os anos de 2004, 2005 e 2022. A
busca ocorreu até o més de 2022, do qual ainda ndo havia registro de publicacéo.

Os numeros dos artigos escolhidos de acordo com as aplicagdes de culturas séo
mostrados na Figura 2 totalizando 59 artigos. Assim o panorama geral de todos os anos dos

artigos escolhidos é mostrado na Figura 3.



Figura 2. Quantidades das culturas
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Figura 3. Panorama dos dados verificados
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Fonte: Autora (2022)

Ao observar os artigos escolhidos, percebeu-se que a maior parte dos mesmos foram
encontrados na Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental em 18 artigos, em
seguida Brazilian Journal of Irrigation and Drainage — IRRIGA — (17), Engenharia Agricola
(8), Revista Ambiente e Agua (7), Engenharia Sanitaria e Ambiental (3), Scientia Agricola (1),
Pesquisa Agropecuaria Brasileira (1), Idesia (1), Revista Brasileira de Ciéncias Agrarias (1),
Revista ceres (1) e Revista Floresta (1).

O esgoto sanitario sem o tratamento adequado quando é langado ao meio ambiente polui
0s mananciais hidricos e 4gua do mar, o que causa impactos negativos para a satde humana,

para a vida dos animais aquaticos e terrestres. Sendo assim, analisando o re(so de aguas
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residuais de forma geral, foi possivel identificar os tipos de tratamento conforme Mendonca
(2017), e assim percebeu que para as aguas residuais utilizadas na agricultura tratadas de forma
diferente ndo trouxeram diferenca consideravel no desenvolvimento das plantagdes.

O uso de agua residuaria pode ser considerado como uma fonte alternativa de adubacgéo
(fertilizacdo das culturas) quando € aplicada em solo agricola, ou seja, uma fonte de nutriente
para producdo agricola, potencializando a producdo de alimentos, além de melhorar as
condicBes edaficas do solo devido a matéria organica adicionada. Ainda assim, a utilizacdo de
esgoto tratado na agricultura pode minimizar os impactos ambientais, otimizar o uso de recursos
hidricos, e para os agricultores de pequeno porte pode ser fonte de renda complementar
(SALGADO et al., 2018; PRIOR et al., 2015; MEDEIROS et al., 2008; SANDRI et al., 2007).

3.1 CULTURA DE MILHO

A aplicagdo de aguas residuais na cultura de producdo de milho foi encontrada em cinco
artigos que séo apresentados no Quadro 1.

Quadro 1. Aplicagdo de aguas residuais na cultura de milho.

No. Titulo Autores Ano de Publicagédo
01 Cgmp(.)rt.zimento das'formas _de r'ut_rogemo. em solo cultivado com SAMPAIO, S.C. etal. 2010

milho irrigado com &gua residuéria da suinocultura
02 Efeito da aplicacdo de esgoto doméstico primério na producéo de COSTA, Z\V.B. et al. 2014

milho no assentamento Milagres (Apodi-RN)

Crescimento de plantas de milho em solo acrescido de
03 vermicompostos de lodo de curtume e irrigado com agua MALAFAIA, G. et al. 2015
residudria de esgoto doméstico
Estudo da associagao de &gua residudria de suinocultura e

04 . - PRIOR, M. et al. 2015
adubacédo mineral na cultura do milho e no solo
Teor de nutrientes em folhas de milho fertilizado com

05 vermicomposto de lodo de curtume e irrigado com &gua residuaria MALAFAIA, G. etal. 2016

doméstica

Fonte: Autora (2022)

O milho é um dos produtos com maior importancia econdémica e social no Brasil e para
a agricultura familiar. O cultivo agricola do milho é usado na alimentagdo humana e animal,
seja na utilizacdo pura ou como ingrediente de outros produtos. Conforme o Instituto FNP
(2006), essa cultura é considerada uma das principais espécies de cereais utilizadas no mundo.
Anualmente sdo cultivados cerca de 140 milhdes de hectares, os quais contribuem para a
producéo de, aproximadamente, 668 milhGes de toneladas de grdos (COSTA et al., 2014).

Assim as observacges feitas de acordo com as citacBes principais na metodologia
concluiram que as &guas residuais, em geral, ttm grande importancia na agricultura de milho,

além de evitar a despeja-las no meio ambiente, contribui para o crescimento na sua producéo.



De acordo com Sampaio et al. (2010), a utilizacdo de agua residuaria com presenca de
nitrogénio, fosforo e potassio — nutrientes capazes de complementar ou substituir a adigdo de
fertilizantes quimicos — tem beneficiado amplamente, tanto em regiGes onde ocorre a
necessidade de se fazer uso de irrigacdo, quanto em solos que necessitam de fertilizantes.

Costa et al. (2014) e Malafaia et al. (2015) concluiram que a fertirrigacdo das aguas
residuais de origem doméstica proporciona a maior altura da planta de milho, diametro do caule
e numeros de folhas de milho.

O impacto do meio ambiente é um assunto mundialmente preocupantes. Portanto,
conforme Costa et al. (2014), a aplicacdo do esgoto domestico tratado € uma forma efetiva de
controle da poluicdo ambiental, ou seja, alternativa viavel para aumentar a disponibilidade

hidrica nas regiGes aridas e semiéridas.

3.2 CULTURA DE CAFE

O Quadro 2 apresenta 0s quatro artigos encontrados em que as aguas residuais tratadas

foram aplicadas na cultura de cafe.

Quadro 2. Aplicacéo de aguas residuais na cultura de café.

No. Titulo Autores Ano de Publicagéo
Diagnéstico da aplicacdo de aguas residuarias da
01 suinocultura na cafeicultura irrigada ii. Avaliagéo da GONGALVES, R. A B. etal. 2006

uniformidade de aplicacdo de agua.

Utilizagdo de agua residudria de origem doméstica na

02 agricultura - estudo do estado nutricional do cafeeiro MEDEIROS, S.5. et al. 2008

03 Efeltos_de aguas re§|duar|as de ca_fe n_o crescimento RIBEIRO, M.S. et al. 2009
vegetativo de cafeeiros em seu primeiro ano

04 Utilizacdo de &gua residuéria do processo pos-colheita MELO, AC.P. etal. 2018

do café na producdo de mudas de cafeeiro

Fonte: Autora (2022)

O relatorio do Conselho dos Exportadores de Café do Brasil de 2022 apresentado pelo
DC Logistics Brasil mostra que o Brasil € 0 maior produtor e exportador de café do mundo,
sendo assim, é preciso pensar também na sua qualidade a fim de dar o melhor resultado durante
a producdo. Segundo Melo et al. (2011), o processamento pds-colheita de café contribui para o
problema de contaminacdo das aguas residuais de café (ARC) nos rios, ribeirdes, solos, lengois
freaticos etc., isto é, eleva os problemas ambientais. Conforme Ribeiro et al. (2009), para
solucionar este problema, pode-se utilizar o solo como forma de tratamento e de disposi¢édo
final de ARC e essa como fonte de &gua e de nutrientes para os cafeeiros. Além disso,

diminuem-se os custos de producéo para o cafeicultor.



Para que o tratamento de ARC seja feito na fertirrigacdo dos cafeeiros, Gongalves et al.
(2006) utilizaram varios sistemas de irrigacdo da aplicacdo de aguas residuarias da suinocultura
na cafeicultura irrigada, além da avaliacdo da uniformidade de aplicacdo de dgua. Os autores
concluiram que o sistema de irrigacdo por gotejamento forneceu os melhores resultados de
uniformidade, mostrando a viabilidade da utilizacdo dele, desde que haja manejo adequado ao
longo do processo de tratamento do efluente.

Medeiros et al. (2008) analisaram os nutrientes contidos nas &guas residuais de origem
doméstica nas foleiras de café em suas pesquisas sobre utilizagdo de agua residuaria na
agricultura como macronutrientes (Nitrogénio, Fosforo e Potassio) e micronutrientes (Calcio,
Magnésio, Enxofre, Zinco, Ferro, Manganés, Cobre e Boro). Os autores compararam a irrigacdo
convencional e com &gua residuéria e concluiram que a irrigacdo com agua residudria foi mais
efetiva no aumento da concentracdo de nutrientes na maioria dos casos.

Além disso, Ribeiro et al. (2009) também observaram que o potassio, em concentracdo
até 135 mg.L™, favorece o crescimento da planta em altura e didmetro de caule por meio da

aplicacdo de agua residuéria de café nos cafeeiros.
3.3 CULTURA DE SOJA

Os dois artigos encontrados onde as aguas residuais foram aplicadas na cultura de soja

sdo apresentados no Quadro 3.

Quadro 3. Aplicagdo de &guas residuais na cultura de soja.

No. Titulo Autores Ano de Publicacio
01 Apllcagao de gua r.e5|duar|a de sylnocultura em solo cultivado BOSCO, T.C.D. et al. 2008

com soja: cobre e zinco no material escoado e no solo
02 Caracteristicas quimicas de solo cultivado com soja e irrigado CAOVILLA, FA etal. 2010

com &gua residuéria da suinocultura

Fonte: Autora (2022)

Nos artigos do Quadro 3, os autores apenas avaliaram as caracteristicas quimicas do
solo quando é aplicada agua residudria de suinocultura (ARS) em solo cultivado com soja. A
estatistica do EMBRAPA (2021) mostra que o Brasil atingiu 2,69% em relacdo ano de 2020 na
producédo de suino. Quando a agua produzida é lancada ao meio ambiente pode causar danos
devido aos poluentes encontrados nas aguas residuais.

Para minimizar os dejetos suinos e minimizar os impactos ambientais, é necessario o
desenvolvimento de técnicas de minimizagéo, tratamento e destino dos residuos gerados, pois
as aguas residuais contém nutrientes que podem prejudicar os ambientes. Assim, Bosco et al.

(2008) avaliaram a poluicdo difusa referente ao cobre e ao zinco no solo e no material de
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escoamento superficial quando da aplicacdo de agua residuaria de suinocultura (ARS) em solo
cultivado com soja e concluiram que a aplicacdo de ARS influenciou na qualidade da agua, pois
houve as perdas das concentra¢des de cobre.

Caovilla et al. (2010) verificaram que no solo (Latossolo Vermelho Distroférrico tipico)
cultivado com soja e irrigado com agua residudria de suinocultura ndo ocorreu a lixiviacdo dos
nutrientes de calcio, magnésio, potassio, aluminio e fosforo. Além disso, os autores concluiram
que o sistema de irrigacdo de ARS por gotejamento favoreceu o fosforo e potéssio de se

acumularem na superficie do solo.
34 CULTURA DE FEIJAO

O Quadro 4 mostra os trés artigos encontrados nos quais as aguas residuais foram

aplicadas na cultura de feijao.

Quadro 4. Aplicacdo de &guas residuais na cultura de feijéo.

NG. Titulo Autores Ano de Publicacdo

o1 IC\Ir(;r;pomt source pollution by swine farming wastewater in bean DOBLINSKI, AF. et al. 2010

02 Ir}fluenua d? fgrtlrrlgagao Eor sulco utl!lz_ando aguay_esn_duarlae SOUZA, DP. etal. 2015
diferentes niveis de adubacdo na produtividade do feijoeiro

03 ;’j—fj?;j:jlduana como alternativa de irrigacdo em duas cultivares MELO, M.R.M. et al. 2020

Fonte: Autora (2022)

Doblinski et al. (2010), verificaram a quantidade dos nutrientes contido nas aguas
residuais e quando aplicad-las no solo, as perdas dos nutrientes no solo acontecem
exponencialmente. Portanto, concluiram que o fésforo apresenta o potencial de maior poluidora
entre 0s macronutrientes e a mobilidade dele € menor no solo. Em relacdo as alturas e os
diametros do caule de feijoeiro, Melo et al. (2020) apresentaram que as aplicagdes das aguas
residuais nos feijoeiros € uma boa alternativa na cultivacéo de feijdo.

Souza et al. (2015) observaram a influéncia da fertirrigacdo das &guas residuais nos
feijoeiros e confirmaram que as aguas residuais aplicadas na cultura do feijoeiro apresentam
expressivas produtividades. Assim perceberam que para o fornecimento de agua e nutrientes
para as culturas agricolas, o0 uso da &gua residuaria na agricultura é uma opcao viavel, pois

permitirem a reduzir quantidade de fertilizantes aplicada durante o ciclo de cultivo.



35 CULTURA DE CANA DE ACUCAR

As aplicacdes de aguas residuais na cultura de cana de agUcar encontrados foram trés
artigos que séo mostrados no Quadro 5.

Quadro 5. Aplicacdo de aguas residuais na cultura de cana de agUcar

No. Titulo Autores Ano de Publicacédo
01 Soil exchangeable catloqs, ;uggrcane production and nutrient LEAL, RMP. etal. 2009
uptake after wastewater irrigation
02 PI’OdUtI\fldade e qualidade da cana-de-agucar irrigada com efluente DEON, M.D. et al. 2010
de estacdo de tratamento de esgoto
03 Eflu_ente de esg.oto doméstico tra}tado e reutlllzad'o como fonte FREITAS, CAS. et al. 2013
hidrica alternativa para a producdo de cana-de-agUcar

Fonte: Autora (2022)

Leal et al. (2009) perceberam também que 0s nutrientes essenciais, especialmente
nitrogénio, afetam as caracteristicas quimicas do solo quando se observaram os efeitos da
irrigacdo com efluente de esgoto por 16 meses. Os autores resumiram que as aguas residuarias
usadas na irrigacdo de plantagdes devera adquirir importancia crescente, exigindo atencédo
detalhada ao balanco entre o aporte de nutrientes via irrigacao e as quantidades requeridas para
a otimizacdo da produtividade da cultura.

A irrigacdo com aguas residuais tratadas na producdo de cana de agUcar proporciona
ganhos de produtividade pela reposicdo da sua evapotranspiracdo e permite reduzir a
fertilizac&o nitrogenada (DEON et al., 2010) e, de acordo com Freitas et al. (2013), aumenta o

potencial produtivo de colmos e de etanol.
3.6 CULTURA DE CAJU

O Quadro 6 mostra os dois artigos onde as aguas residuais foram aplicadas na cultura

de caju.
Quadro 6. Aplicacdo de &guas residuais na cultura de caju (cajueiro)
No. Titulo Autores Ano de Publicacéo
01 _Cr_esumento de mudas de C,ajl:IeITO ando precoce Costa, LR. et al. 2012
irrigado com efluente doméstico tratado
02 Desempenho de gotejadores operando com efluente da SILVA, K.B. et al. 2013

castanha de caju sob distintas pressdes de servico

Fonte: Autora (2022)
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De acordo com Costa et al. (2012), o didametro do caule, nimero de folhas, fitomassa
fresca e seca da parte aérea, fitomassa fresca da raiz e a altura de planta de caju ndo foram
influenciados nos crescimentos quando as &guas residuais foram aplicadas em mudas de
cajueiro, mas houve efeitos significativamente na varidvel matéria seca da raiz e area foliar.

Conforme Silva et al. (2013) o redso de aguas residuais na agricultura, os liquidos
gerados no processamento da castanha de caju em varios estados do nordeste brasileiro, foi
desenvolvido devido a escassez hidrica, uma vez que essas aguas podem substituir parcialmente
os fertilizantes quimicos, além da diminuigdo do impacto ambiental em fungéo da redugéo da
contaminacdo dos corpos hidricos receptores, portanto, aumento tanto qualitativo, quanto
quantitativo na producdo. Além disso, pode economizar a quantidade de agua direcionada para
a irrigacdo, que pode ser utilizada para fins mais nobres, como o abastecimento publico.

Sendo assim, 0s autores analisaram os efeitos de caracteristicas quimicas que contém na
agua residuaria de castanha de caju em sistemas de irrigagdo por gotejamento, visto que 0s
sistemas de irrigacdo localizada como gotejadores sdo recomendados para utilizar nas aguas
residuais. Os resultados apresentaram que devido a presenca das caracteristicas quimicas como
pH, célcio, magnésio, manganés, sélidos suspensos e solidos totais pode desenvolver os danos
nos gotejadores. Assim, para 0 uso de gotejadores de acordo com autores € necessaria a

implantacdo de unidade de filtragem, visando a reducao de sélidos suspensos.
3.7 DIVERSOS ALIMENTOS (ARROZ, MORANGA, BANANA E MELANCIA)

O Quadro 7 apresenta os artigos em que as aguas residuais foram usadas para irrigar no
cultivo de arroz, moranga, banana e melancia.

Quadro 7. Aplicacdo de aguas residuais na cultura de arroz, moranga, banana e melancia

No. Titulo Autores Ano de Publicacdo
01 US(_) d_e efluentes da carcinicultura de aguas interiores MIRANDA. FR. et al. 2008
na irrigagdo do arroz
02 Producéo de moranga irrigada com esgoto doméstico OLIVEIRA, P.CP. etal. 2013
tratado
Atributos quimicos do solo irrigado com efluente de
03 esgoto tratado, fertirrigagdo convencional e 4gua de SANDRI, D., ROSA, R.R.B. 2017
poco
04 C_ultlvo de tne_lanma no semlarldo'lrrlgado com SALGADO, V.C et al. 2018
diferentes laminas de esgoto domeéstico tratado

Fonte: Autora (2022)

De acordo com Sheikh et al. (1987), Chakrabarti (1995) apud Miranda et al. (2008), o
uso de efluentes ricos em nutrientes proporciona maiores produtividades para as plantagdes

irrigadas com agua doce. Portanto, Miranda et al. (2008) avaliaram os efeitos da aplicacéo de
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agua residuaria da carcinicultura na producdo de arroz e as alteracdes quimicas do solo,
comparando-os com a irrigacdo de dgua convencional. A partir dos resultados nos quais foram
discutidos pelos autores, concluiram que o arroz irrigado com o efluente da carcinicultura
apresenta producbes semelhantes as obtidas com a &gua convencional, ou até superiores,
guando a dose de NPK aplicada na adubacéo for menor que a recomendada. Outrossim, € viavel
agronomicamente e pode contribuir para o aumento da eficiéncia hidrica nas fazendas de
camaréo.

Oliveira et al. (2013) avaliaram os efeitos da irrigacdo das &guas residuais tratadas na
producdo da moranga, além da observacdo da qualidade fisico-quimica e sanitaria dos frutos
aplicando-se laminas de irrigacdo para atendimento de 100 e 150% da demanda hidrica da
cultura, aplicando-se calcio como competidor do sédio presente no esgoto. Os resultados dessa
avaliacdo apresentaram que a producdo média, o nimero médio de frutos e produtividades da
moranga aumentou significativo comparando-a com a cultura ndo irrigada. No caso das
aplicacdes de laminas de irrigacdo ndo houve diferenca entre com ou sem a presenca de calcio
na producdo, produtividade, numero e peso medio de frutos. A utilizagdo de &guas residuais
tratadas, segundo os autores nao apresentam a qualidade sanitaria dos frutos de moranga e nos
parametros fisico-quimicos dos frutos.

Conforme citado em pesquisa de varios autores, é possivel aplicar o efluente de esgoto
tratado na agricultura com disponibilizacdo de nutrientes ao solo, influenciado pela forma de
aplicacdo, Sandri e Rosa (2017) investigaram as caracteristicas quimicas no solo cultivado com
banana cv. Grand Naine por diferentes sistemas de irrigacdo uma vez que os atributos quimicos
com maxima concentracdo tem a grande chance de apodrecer o solo. Portanto, através dos
resultados dos experimentos concluiram que os teores de nutrientes de varios atributos no solo
elevam-se significativamente, ja os teores de sodio e de boro reduziram ou permaneceram
estaveis no solo.

Salgado et al. (2018), verificaram a viabilidade do reuso de esgoto doméstico tratado
anaerobicamente para fins agricolas e, a qualidade e as caracteristicas da melancia - diametro
transversal, espessura da casca, peso, solidos sollveis totais e produtividade - por meio das
caracteristicas dos frutos de melancia. Portanto, concluiram através dos resultados da pesquisa
que o retso do esgoto doméstico tratado para fins agricolas € viavel de forma agricola e
sanitariamente. O uso de aguas residuais na agricultura é uma boa alternativa para minimizar
0s impactos ambientais, aperfeicoa o uso de recursos hidricos e pode ser fonte de renda

complementar para agricultores em cultivos de pequeno porte.
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3.8 HORTALICAS

Os artigos que abordaram irrigacdo de aguas residuais nas culturas de alface (6),

piment&o (3), tomate (3), rabanete (1), cebola (1), batata doce (1) e hortali¢as (1) sdo mostrados

no Quadro 8.
Quadro 8. Aplicacdo de &guas residuais nas culturas de hortaligas

No. Titulo Autores Ano de Publicacdo
Desenvolvimento da alface Elisa em diferentes sistemas de SANDRI, D., MATSURA, E.E., 2007
irrigacéo com &gua residuéria TESTEZLAF, R.

02 Re_uso ~de &guas residudrias da piscicultura e da suinocultura na BAUMGARTNER, D. et al. 2007
irrigacéo da cultura da alface

03 Alteracdo quimica do solo irrigado por aspersdo e gotejamento SANDRI, D., MATSURA, E.E., 2009
subterraneo e superficial com agua residuéria TESTEZLAF, R.
Mudangas nas caract.ens,tl.cas fISI[CO-C'|uI.mIC?S de um Iatossolol VARALLO, AC.T., SOUZA, C.F.,

04 vermelho-amarelo distr6fico ap6s a irrigagdo com agua de retiso 2012

. SANTORO, B.D.L.

na cultura da alface-crespa (Lactuca sativa, L.)

05 Qo_ntarplnagao das aguas subterraneas por nitrogénio devido a PINTO, M.C.K. et al. 2013
irrigacdo com efluente do tratamento de esgoto

06 If’otenual d_e efluente de (_asgotp don)e§t|co tratado como fonte de CUBA RS. etal. 2015
agua e nutrientes no cultivo hidropdnico de alface

07 Relso de agua residual na producdo de pimentéo (Capsicum SOUSA, JT. et al. 2006
annuumL.)

08 EfelAto.s da ellpllcat;ao delefl_uente tratado no solo: pH, matéria DUARTE, AS. et al. 2008
organica, fésforo e potéssio

09 Sanld.ade de frutos de pimentdo fertirrigados com &gua residuéria SOUZA JAR. etal. 2013
da suinocultura

10 lee.rentes tipos de &gua e seu efeito na uniformidade de THEBALDI, M.S. et al. 2013
gotejadores na cultura de tomate

1 C_aracterlst@s_ proElutlvas dp tomate llrrlgado por diferentes THEBALDI, M.S. et al. 2013
sistemas de irrigacdo e qualidades de gua

12 D_esenvoIVImento e p[odugap do t_or.n.ate cerej§ lrrlgadg cqrr_1 SOUSA, F.G.G, et al. 2019
diferentes concentracdes e disponibilidade de dgua residuaria

13 Viabilidade do uso de 4gua re5|dua_r|a tratada na irrigagdo da DANTAS, LLA etal. 2014
cultura do rabanete (Raphanus sativus L.)

14 .Ut_lllzagao da gua readuarlg tratada por radiacéo solar na VENDAS, MAD.L., ROMAN. R.M.S. 2019
irrigacédo da cultura de cebolinha

15 Crgsarn.ento e fitomassa de batata-doce irrigada com agua OLIVEIRA, RC. et al. 2021
residudria tratada

16 Slstefna} S|m~pllflcado dg tratamento de agua residuéaria doméstica SILVA T.L. etal, 2020
para irrigacdo de hortalicas

Fonte: Autora (2022)

Com o intuito de poupar os corpos d"agua utilizados para irrigagcdo na agricultura, onde
a utilizacdo do efluente de esgoto tratado tem sido de grande interesse, isto é, a reducdo da
quantidade de agua retirada dos mananciais, Varallo et al. (2012) analisaram as caracteristicas
fisico-quimicas de um Latossolo Vermelho-Amarelo apds aplicacéo de agua de redso no cultivo
de alface crespa, pois 0 uso ndo regulamentado desta pratica pode acarretar mudangas no
comportamento fisico-quimico do solo. Por meio dos resultados, os autores concluiram que a
utilizacdo de agua de redso para fins agrondmicos deve ser de forma racional, monitorando-se,
principalmente, a elevacdo do teor de sais no solo pois os resultados mostraram que 0S

nutrientes como ferro, magnesio, zinco, boro, potassio, nitrato, soédio e calcio ndo apresentaram
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aumentos em algumas caracteristicas quimicas de fertilidade, além de diminuicdo da
condutividade hidraulica e aumento na condutividade elétrica do solo.

A utilizacdo de agua residudria na agricultura tornou-se boa alternativa de fertilizante,
além de evitar os impactos ambientais que foram estudados por varios autores. Cuba et al.
(2015) avaliaram a potencialidades do retso de efluente de esgoto domeéstico tratado, como
fonte alternativa de agua e nutrientes no cultivo hidropénico de alface (Lactuca sativa L.) e
concluiram através dos resultados da analise (efluente, solucdo nutritiva, avaliacdo agronémica
e microbiologia) mostraram que a aplicacdo do efluente gerado é considerado boa fonte
alternativa de 4gua para o cultivo hidropdnico de alface, com economia de alguns fertilizantes
em relacdo a solucdo nutritiva, ndo havendo prejuizos da produtividade da cultura, desde que
este efluente seja complementado com fertilizantes minerais para atender a demanda nutricional
da cultura.

Ao observar o crescimento e desenvolvimento da alface — altura de planta, massa fresca
e seca, numero de folhas e area foliar — as dguas residuais influenciaram com maiores valores
em massa seca, massa fresca e area foliar, mas altura da planta e 0 nimero de folhas foram
pouco influenciados pelo uso de agua residuaria. Portanto, o uso de agua residuaria pode ser
uma fonte de nutrientes para as plantas, interferindo principalmente na formacdo de massa
fresca e, por consequéncia, na area foliar. Em relacéo aos sistemas de irrigacdo, a produtividade
da alface foi mais elevada nos sistemas de irrigacao por gotejamento subterraneo e superficial
utilizando agua residuaria (SANDRI; MATSURA e TESTEZLAF, 2007). Na avali¢do dos
mesmos autores (2009) sobre a varia¢do dos constituintes quimicos do solo na cultura da alface
(Lactuca sativa L.), cv “Elisa”, em virtude da aplica¢ao de dgua residuaria tratada por aspersao
e gotejamento subterraneo e superficial foram concluidos através da analise da camada do solo
(0,10-0,20 m) —1° ciclo (6, 26 e 46 dias) e 2° ciclo (7, 27 e 49 dias ap0s o transplantio), o sédio
apresentou maior concentragdo no 1° ciclo e no 2°, o nitrogénio em ambas as camadas.

Baumgartner et al. (2007), avaliaram o desenvolvimento e a contaminacéo da cultura da
alface, as alteraces quimicas ocorridas no solo e 0 comportamento do sistema de irrigacdo
usados na aplicacdo de aguas residuérias provenientes de atividades de piscicultura e de
suinocultura em diferentes de tratamentos — alface irrigada com &gua de pogo escavado mais
adubacdo suplementar (T1), efluente de um viveiro de cultivo semi-intensivo de Tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus), alimentada com racédo (T2), efluente de uma lagoa de estabilizacdo de
dejeto suino (T3) e efluente de uma lagoa de producéo de algas, alimentada com residuo de um
biodigestor de dejeto suino (T4). Ap6s as observacgdes, concluiram que os tratamentos ndo

apresentaram diferencas significativas nas varidveis altura da alface, diametro da cabega,
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comprimento da raiz, massa da raiz, massa total da planta, massa fresca e massa seca, porém,
houve efeitos em comprimento da maior folha no T4 e maior nimero de folhas no T2. Na aérea
da cultura da alface, as alteragdes quimicas ocorridas no solo — macro e micronutrientes — ndo
apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos, exceto para 0 manganés. Em
relacdo a contaminagdo, os autores analisaram e concluiram que em todos os tratamentos,
ocorreu contaminacédo de coliformes fecais e totais.

O uso de &gua residudria na agricultura evita a contaminacdo do meio ambiente além de
dar a nutricdo para os solos cultivados pelas plantacGes, mas é necessario conhecer os efeitos
negativos da sua reutilizacdo sobre o ambiente. Portanto, os resultados da analise do cultivo da
cultura da alface americana cv. Raider em trés ciclos — o primeiro ocorreu no periodo de outubro
e novembro de 2009, o segundo em abril e maio de 2010 e o terceiro em junho e julho de 2010,
— mostraram que nitrito e amodnia ndo houve risco de contaminacdo, j& o nitrato apresentou
preocupacao, porém, com concentra¢Ges proximas tanto para o efluente como para a dgua
potavel. Assim, foi possivel concluir que a utilizacdo de agua residuéria na agricultura, deve-se
realizar o manejo ndo somente do volume de &gua a ser aplicado, mas também da quantidade
de nutrientes a ser fornecido juntamente com a agua de irrigacdo (PINTO et al., 2013).

Sousa et al. (2006) verificaram o desenvolvimento da cultura irrigada do pimentéo
(Capsicum annuum L.) com efluentes de lagoa de polimento e efluente de reator UASB e
comparando-0s com outros tratamentos e por meio dos resultados da analise de caracteristicas
quimicas e fertilidade do solo, caracteristicas do esgoto e das aguas de irrigacdo, presenca de
microrganismos no solo e no fruto, crescimento da cultura do pimentdo, produtividade da
cultura do pimentdo concluiram que o valor fertilizante dos nutrientes em aguas residuarias €,
de modo geral, considerado benéfico e a nutri¢do para a produtividade de pimentéo o efluente
de reator UASB apresenta-se como alternativa para redso.

Os efeitos de aplicacdo de efluente tratado no solo cultivado de variedade matador de
pimentdo — pH, matéria organica, fosforo e potassio — foram estudados por Duarte et al. (2008)
e os resultados da analise através da determinacao das caracteristicas fisicas e quimicas dos
diversos tipos de agua utilizadas para irrigacdo e da verificagdo das mudancas de matéria
organica, fdsforo, potassio e o pH do solo ap6s o periodo de cultivo mostraram que a
concentracdo de nitrogénio e do carbono existente na agua residuaria favoreceu a rapida
mineralizacdo da matéria organica ao uso dessa agua e, também ndo provocou alteragdes
significativas no pH, nem nos teores de fosforo e potéssio do solo. Assim foi possivel concluir
que o pimentdo irrigado com &gua residuaria é adequado em relacdo aos parametros fisico-

quimicos.
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Ao verificar a qualidade sanitaria de pimentdes produzidos com agua residuaria da
suinocultura foi possivel concluir a partir dos resultados das observacdes das caracteristicas
microbioldgicas, utilizando o sistema de irrigacdo localizada que os frutos de pimentdo
apresentaram sem contaminacdo por coliformes termotolerantes e Salmonella spp., portanto, é
capaz de ser alimentado pelos seres humanos (SOUZA et al., 2013).

Conforme as observacdes de Thebaldi et al. (2013) sobre o desenvolvimento e a
produtividade de tomate irrigada com diferentes fontes de agua residuéria por diferentes
sistemas de irrigacdo — a altura das plantas, peso dos frutos e produtividade — o tratamento com
efluente de abate de bovinos utilizando gotejamento subsuperficial apresentou o maior
rendimento de produtividade.

O desenvolvimento e producéo de altura, diametro do caule, fitomassa verde, fitomassa
seca, peso de frutos e potencial de agua nas folhas de tomate de cereja foram avaliados por
Sousa et al. (2019) onde eles observaram o efeito de diferentes concentracGes e disponibilidade
de agua residuaria como uma alternativa para economia e melhor aproveitamento da agua
devido a escassez da dgua no planeta. De acordo com os resultados de autores a 4gua residuaria
influenciou no aumento da producéo de fitomassa, porém sem afetar a producéao dos frutos.

Ao analisar a viabilidade do uso de &gua residuéria na irrigacao do rabanete (Raphanus
sativus L.), Dantas et al. (2014) concluiram que o efluente tratado € vidvel na irrigacdo da
cultura do rabanete através dos resultados encontrados da avaliacdo de altura, massa seca e
fresca da parte aérea, comprimento e massa fresca da raiz, didmetro do fruto e numero de folhas.
Contudo, eles ndo observaram o fator qualidade da agua de irrigacdo sobre as varidveis de
crescimento e fitomassa nos quais foram influenciados.

De acordo com Sales et al. (2019) a utilizacdo da agua residuaria tratada por radiacao
solar influenciou no desenvolvimento da cultura da cebolinha. Os autores observaram a
influéncia da aplicacdo de diferentes porcentagens de agua residudria tratada por radiacao solar
(AR-TRS) na cultura e quantificar E. coli na cultura e, os resultados apresentaram um aumento
na produtividade.

Os resultados das avaliagdes do numero de folhas, nimero de ramas, area foliar,
didmetro do caule, fitomassa fresca de folhas, fitomassa fresca de ramas, fitomassa seca de
folhas, fitomassa seca de ramas no crescimento e fitomassa de batata doce irrigada com agua
residudria tratada com a intensdo de atenuar o problema da escassez hidrica e ampliar os
conhecimentos sobre o retso de dgua na irrigacdo de hortalicas tuberosas, principalmente nas

condi¢Bes climéaticas do semiarido nordestino mostram que a agua residuéria tratada na
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irrigacdo de batata doce pode ser utilizada sem que haja perdas das caracteristicas de
crescimento e fitomassa (OLIVEIRA et al., 2021).

Silva et al. (2020) verificaram a viabilidade do reuso de &gua residuaria doméstica
(ARD) tratada por leito biologico filtrante e reator de desinfeccdo solar de concreto nas
hortalicas. Apos a analise, os resultados mostraram que esses tipos de tratamentos sdo viaveis

na remocado de matéria organica, inorganica, teor de sélidos e inativagdo de E. coli.

4 CONCLUSAO

O proposito geral dos artigos encontrados é controlar a polui¢cdo do meio ambiente e a
contribuicdo dos nutrientes presentes nas aguas residuais a fim de fertilizar as plantagdes, em
especial as hortalicas nas regides aridas e semiaridas do Brasil. O uso de aguas residuais para
irrigacdo na agricultura proporcionou aumento da altura da planta, didmetro de caule e frutos,
numero de folhas, fitomassa seca da area e raiz, fitomassa fresca da area, espessura da casca,
peso, comprimento da raiz e tantos outros aspectos discutidos, isto €, influenciou no
desenvolvimento e produtividade das plantacdes, em todas as culturas analisadas.

Assim, conforme os resultados das discussdes dos autores, pode-se concluir que as
maiores vantagens das aplicacfes da agua residudria sdo conservacdo da &gua disponivel,
elevada disponibilidade e possibilidade do aporte e reciclagem de nutrientes, reduzindo,

portanto, a necessidade de fertilizantes quimicos, além de preservar meio ambiente.
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