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Apresentagio

As areas de Ciéncias Agrarias e Ciéncias Ambientais sio importantes para a humanidade. De um
lado, a produgao de alimentos e do outro a conserva¢ao do meio ambiente. Ambas, devem ser aliadas e
sao imprescindiveis para a sustentabilidade do planeta. A obra, vem a materializar o anseio da Editora
Pantanal na divulgacao de resultados, que contribuem de modo direto no desenvolvimento humano.

O e-book “Pesquisas Agrarias e Ambientais Volume IX” é a continuagao de uma série de volumes
de e-books com trabalhos que visam otimizar a produgao de alimentos, o meio ambiente e promogao de
maior sustentabilidade nas técnicas aplicadas nos sistemas de produ¢ao das plantas e animais. Ao longo
dos capitulos sao abordados os seguintes temas: morfologia de Polygonum punctatum (Polygonaceae) no
municipio de Alta Floresta (MT); Phyllanthus amarus (Quebra-pedra, Phyllanthaceae): uma espécie
medicinal de interesse do Sistema Unico de Satide no Brasil; mudas de rosa do deserto sdo responsivas ao
caule decomposto de babaguzeiro como substrato; rendimento de fitomassa de plantas de cobertura sob
déficit hidrico; uso de agua residuaria na agricultura; uso de lodo de esgoto na agricultura e
desenvolvimento de plantas forrageiras sob estresse hidrico. Portanto, esses conhecimentos irdo agregar
muito aos seus leitores que procuram promover melhorias quantitativas e qualitativas na produgao de
alimentos e do ambiente, ou melhorar a qualidade de vida da sociedade. Sempre em busca da
sustentabilidade do planeta.

Aos autores dos capitulos, pela dedicacdo e esfor¢os sem limites, que viabilizaram esta obra que
retrata os recentes avangos cientificos e tecnologicos na area de Ciéncia Agrarias e Ciéncias Ambientais
Volume IX, os agradecimentos dos Organizadores e da Pantanal Editora. Por fim, esperamos que este
ebook possa colaborar e instigar mais estudantes e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias
e avangos para as areas de Ciéncias Agrarias e Ciéncias Ambientais. Assim, garantir uma difusio de

conhecimento facil, rapido para a sociedade.
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Capitulo V

Uso de agua residuaria na agricultura
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INTRODUGCAO

A 4gua é um recurso natural indispensavel para o desenvolvimento da sociedade, com uma
variedade de usos no cotidiano. Implicando na necessidade de manutencio, de padroes de quantidade e
qualidade, visto ser um bem finito. Sendo crucial para a expansio populacional, a partir do
desenvolvimento econéomico, demandado pela urbanizagao, setor energético e de industrializa¢do, assim
como o setor agricola com a necessidade de suprir a caréncia hidrica, dentro dos parametros adequados
das culturas (Bertoncello et al., 2021; Oliveira et al, 2021).

Evidenciando um aumento mundial de utilizacao nos ultimos 100 anos, em torno de seis vezes. O
que aponta, de acordo com os dados do Relatério Mundial das Nagoes Unidas sobre Desenvolvimento
dos Recursos Hidricos de 2018, uma demanda atual estimada em torno de 4.600 km’/ano e que tende
aumentar aproximadamente nos proximos anos em 20% a 30% (Silva et al., 2019).

O que delimita a agua como um recurso de valor inestimavel e com um grau de atengdo particular
quanto a sua gestao. Devido sustentar toda a vida humana, os processos, producio, bem como os
ecossistemas (Tavares e Araujo, 2020).

Considerando sua entrada nos sistemas hidrolégicos, constitui-se principalmente por meio da
precipitagao. E nos tltimos anos vem se observando uma mudanga na incidéncia de volumes, com uma
reduciao da disponibilidade hidrica. O que torna cruciais estudos de diferentes variaveis, uso de solo,
captacao, interferéncia das variaveis climaticas, atividades antrépicas, dentre outras, como forma de buscar

a preservacao (Jardim et al., 2019).
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Sobretudo, estudos mostram oscilagbes nas variaveis pluviométricas, evaporativas e
evapotranspirativa, por meio do emprego de balangos hidricos, que permite observar em um periodo de
tempo, as taxas de alteragao de valores da quantidade de 4gua em uma parcela determinada de solo. De
modo que, os indices evaporativos e evapotranspirativo, sobressaem os pluviais, indicando cada vez mais
problemas de escassez (Medeiros et al., 2021).

Atrelado a eventos de baixa incidéncia de precipitacio e escassez ciclica de chuvas, com
irregularidades de distribuicio espacial e temporal, que afetam todos os setores, desde produgao
agropecuaria até os de armazenamento de agua (Villes et al., 2019).

Apontando nao ser um problema apenas de prioridade do setor agropecuario na necessidade do
emprego sustentavel da agua, no qual, muitas vezes é sentenciado pelo emprego de irrigacao. Necessitando
de um olhar prioritario de todos os setores socioeconoémicos e global, com o intuito de desenvolver
estratégias mitigadoras e concepgdes de conscientiza¢ao mais plausiveis (Notisso e Formiga, 2020; Souza
e Sant Anna, 2020).

Visto que mesmo o planeta possuir uma distribui¢ao superficial com 70% de cobertura de agua,
97% ¢é considerada salgada, restando apenas 3%, considerada doce. No entanto, desta pequena
porcentagem 2,4% encontram-se em regioes de acesso restrito ou em geleiras. Com um restante de pouco
mais de 0,5% em condi¢Oes acessiveis, presentes na atmosfera, lagos e rios (Baptista e Nascimento, 2022).

Necessitando de uma atengao maior na conscientizagao do uso da agua, uma vez que, grande parte
da populagio mundial ja tem dificuldade ao acesso de agua potavel, vivendo em regides de escassez
extrema, acesso limitado de uso e até mesmo consumindo recursos em condi¢oes inapropriadas e
contaminados (Cantelle et al., 2018).

Além de cada vez mais nao ser um problema evidente de regides com indices considerados aridos
e secos, mas também de locais com precipitacdes consideraveis e abundantes. Uma vez que, somado a
incidéncia de mudangas climaticas e desperdicio de agua atrelado a poluigao dos cursos hidricos. Evidencia
um desequilibrio entre demanda, disponibilidade e a necessidade de preservacao (Fagundes et al., 2020).

O que diante deste cenario de pressao sobre os recursos hidricos, faz impulsionar a exigéncia da
imposi¢ao da administracio publica, bem como de toda a sociedade, a desenvolver novas solugdes,
tecnologias, estudos e até mesmo ideias, que possam assegurar uma melhor gestao e buscar eficacia de uso
(Lima e Zuffo, 2020).

Nesse sentido, o presente trabalho tem como objetivo trazer um panorama sobre as questoes
hidricas e sua escassez, bem como os principais aspectos ambientais e que envolvem a interferéncia das

mudangas climaticas.
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MATERIAL E METODOS

A partir do objetivo determinado no presente estudo em que buscou realizar uma revisio de
literatura para entender o estado da arte sobre o uso de agua residuaria na agricultura. Desta forma foi
realizada uma busca ativa nos principais portais de busca académica para levantar os estudos que pudessem
embasar nosso trabalho. Assim inicialmente foi contextualizado o estudo em seguida foi realizado um
estudo sobre o uso de dgua residuaria na agricultura onde buscamos relacionar seus aspectos no solo e na
planta. Em seguida buscou discutir e apresentar sobre os aspectos legais sobre o uso da agua residuaria. E

por fim onde apresentamos as conclusoes e perspectivas futuras.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Uso de dgua residudria na agricultura: aspectos no solo e planta

O uso da agua residuaria ¢ uma alternativa viavel para suprir os problemas provenientes do
desperdicio de agua e a deficiéncia hidrica, principalmente como a agricultura irrigada (Medeiros et al.,
2020). Além disso, a aplicagao de agua residuaria traz beneficios ambientais, como a absor¢ao e aumento
da disponibilidade de agua (Lemos et al., 2018).

O reaproveitamento da agua residudria, ndo apresenta risco de contaminagao humana, quando
utilizadas em culturas que o produto nio seja comestivel, como o caso de flores ornamentais e girassol.
Além disso, este recurso apresenta muitos beneficios, como a redu¢do do uso de adubos, por causa do
grande montante de nutrientes organicos disponiveis (Medeiros et al., 2008; Costa et al., 2009; Ribeiro et
al., 2009; Deon et al., 2010; Andrade, 2011; Ribeiro et al., 2012; Freitas et al., 2013).

A agua residuaria possui nutrientes como P e N (Marguti et al., 2008; Henrique et al., 2010), os
principais nutrientes requeridos pelas plantas e limitantes a sua produtividade (Neves et al., 2000;
Figueirédo et al., 2007). O K também ¢ encontrado nas aguas residudrias, porém em menor quantidade.
Sendo assim, é possivel controlar a disposicao de agua residuaria (Melo et al., 2009), de forma que os
nutrientes sejam recebidos nas quantidades corretas.

Pesquisadores vém estudando a viabilidade do uso de agua residuaria tanto na produtividade de
algumas culturas como no solo em que sao aplicadas. Neto et al. (20106), estudando o uso de agua residuaria
de suinos e o efeito associado a fertilizante mineral nas culturas de soja e milho segunda safra em sistema
de plantio direto observaram que na cultura da soja houve aumento na massa de mil graos e altura de
plantas e redu¢ao na nodulagao. Além disso, a aplicagao de agua residuaria de suinos na soja causou efeito
no milho cultivado em sucessao (segunda safra), proporcionando maiores teores de massa de mil grios e
produtividade de milho.

Em outras culturas, como feijao, o uso agua residuaria de esgoto tratado proporcionou altas

produtividades mesmo com a utilizagdo de menores doses de adubos quimicos, demonstrando ser uma
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fonte eficiente no fornecimento de agua e nutrientes, reduzindo a quantidade de fertilizantes aplicada
durante o ciclo de cultivo. No caso da utilizacao de 50% da adubacio recomendada ou até mesmo 25%
garantem elevada produtividade (>3500 kg ha™) (Souza et al., 2015).

Na cultura do algodociro, um estudo comparando o efeito de agua residuaria e de pogo no
crescimento vegetativo do algodao BRS Verde, avaliando irrigagdo com agua de pogo; a irrigacio com
4gua de pogo + adubacio orginica (hiumus) 20 Lm™; a irrigacio com 4gua de lagoa de polimento e irrigacio
das plantas com agua de esgotos decantados, observaram que o efluente decantado com altas
concentragoes de matéria organica e nutrientes proporcionou maiores valores de diametro caulinar e altura
de plantas. Além disso o uso de esgoto doméstico possibilitou alcangar altas produtividades (Fideles Filho
et al., 2005).

Outro exemplo de impacto positivo de agua residuarias na produtividade, é o uso de residuo da
producao de mandioca que pode ser utilizado na cultura do girassol. O residuo conhecido como ca¢io da
manipueira, quando utilizados em doses iguais a 136 m’ ha" aumentou a 4rea foliar, o indice de 4rea foliar
e massa seca da parte aérea (Dantas et al., 2017). Ainda na cultura do girassol, Andrade et al. (2012),
demonstram que o uso de 4agua residudria na irrigacao, proporcionou maior crescimento para todos os
genotipos de girassol estudados.

Em relagao as mudancas quimicas que podem ocorrer no solo com a aplicagao de agua residuaria,
Dias et al. (2013), estudando a aplica¢do de agua residuaria de esgoto em dois tipos de solo, Cambissolo e
Latossolo, observou que este provocou alteracbes quimicas no solo com textura mais argilosa
(Cambissolo), como no pH, N, P, matéria organica, K, Ca e Na. Ja no Latossolo, o residuo alterou apenas
o Ca. Santos et al. (2018), ao analisarem o potencial do impacto do uso de efluente doméstico tratado nas
caracteristicas do solo cultivado com quiabo, observaram que estes acarretaram o aumento nos teores de
matéria organica, Na e na capacidade de troca de cations.

Nesse contexto, torna-se importante também avaliar o efeito residual do uso de agua residuaria.
Desta foram, Bortoni et al. (2018), estudando o efeito residual de agua residuaria de bovinocultura na
cultura do rabanete, apontaram melhora significativa na fertilidade do solo e no crescimento das culturas.
Entretanto, tratamentos que receberam altas doses de agua residudria de bovinocultura apresentaram
elevados teores de sédio, o que pode ter sido responsavel pela diminui¢cao do desempenho do rabanete,
indicando a necessidade de se evitar elevadas concentragées de agua.

Além destas pesquisas, outros pesquisadores estudaram o efeito da agua residuaria tanto nas
plantas como no solo. Na tabela 1, pode-se encontrar outros exemplos de relatos cientificos.

Em suma, a agua residuaria apresenta varios aspectos benéficos, tanto como um meio sustentavel,

tanto pela reducao do uso de agua, como por ser uma fonte alternativa de disponibilizar nutrientes,
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apresentando aspectos positivos para varias culturas. No entanto, em doses excessivas podem causar

prejuizos as culturas, desta forma, devem ser utilizadas de forma consciente.

Tabela 1. Relagdo de trabalhos com aplica¢ao de lodo de esgoto na agricultura. Fonte: Os autores.

Autores / ano DOI Resultado

Singh e Agrawal (2012) 10.1007/s40003-012-0044-4 As propriedades fisico-quimicas e biol6gicas do
solo foram alteradas sob uso de agua residuaria
por longo prazo.

Abegunrin et al., 2013 10.5897/JSSEM2013.0412 O wuso de 4gua residuaria de cozinha nio

impactou negativamente os solos, no entanto, é
necessario praticas adequadas de tratamento,

visando remover elementos toxicos.

Masciandaro et al. (2014) 10.1016/51002-0160(14)60048-5 O uso simultaneo de agua residuaria e corretivo
organico melhorou a qualidade e fertilidade do

solo, agindo também como fonte de dgua.

Hiring et al. (2017) 10.1038/s41598-018-22637-7 O uso da agua residual aumentou o pH do solo

e o sddio trocavel.

Oliveira et al. (2017) 10.15809/itriga.2017v22n1p204-219 O uso da agua residudria na irrigacio melhorou

o desenvolvimento das plantas de girassol.

Khawla et al. (2018) 10.1016/j.ecoenv.2018.12.025 O uso de agua residuaria alterou as
propriedades quimicas do solo. E o uso na
irrigagdo  por gotejamento  subsuperficial
diminuiu a quantidade de contaminagio do solo

e do milho por oligoelementos metélicos.

Sales e Roman (2019) 10.15809/ittiga.2019v24n3p645-661 A utilizagdo da agua residuaria  tratada por
radiacdo solar influenciou no desenvolvimento
da cebolinha, acarretando em aumento de

produtividade.

Legislagcio sobre o uso de dgua residudria na agricultura

A ARC ¢ rica em compostos organicos, inorganicos e também matéria organica em suspensio
(Brasil, 2010). Sendo assim, nao podem ser lancadas diretamente nos corpos hidricos, sem prévio
tratamento, em func¢do do potencial impacto ambiental. A disposi¢ao incorreta da ARC pode levar a
mortalidade de organismos aquaticos, especialmente pela reducao da concentracao de oxigénio.

Campos et al. (2010) realizando estudo sobre a caracteriza¢do fisico quimica e energética da agua
residudria do café processado por via imida, encontraram valores médios de 16.452 mg . € 9.011 mg I

' para demanda quimica de oxigénio (DQO) e demanda bioquimica de oxigénio (DBO) respectivamente.
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Segundo os mesmos autores os elevados valores obtidos, indicam que, caso fosse despejada em curso
hidrico, a ARC causaria mortalidade de peixes, desequilibrio da vida aquatica e também eutrofizacio.

No Brasil, a lei n° 9.605/1998 dispoe sobre os sansdes penais e administrativas derivadas de
condutas e atividades lesivas ao meio ambiente. Segundo a referida lei, a ocorréncia de morte de espécies
da fauna aquatica por meio da emissdao de efluentes ou carreamento de materiais em rios, lagos, agudes e
lagoas, bem como a polui¢ao hidrica que resulte ou possam resultar em danos a saude humana, ou que
provoquem a mortandade de animais ou a destrui¢ao significativa da flora, é considerado crime ambiental
(Brasil, 1998).

Portanto, o langamento de 4gua residuaria do café (ARC) em desacordo com a legislagao ¢
proibido, podendo resultar em penalidade aos responsaveis. Neste sentido, o Conselho Nacional do Meio
Ambiente - CONAMA (2011) estabelece que os efluentes somente poderdo ser lancados em corpos
receptores apos o devido tratamento e atendendo as condi¢oes, padrdes e exigéncias da resoluciao n°
430/2011. Muito embora, o CONAMA estabeleca os parametros de referéncia por meio das suas
resolugdes, estados e municipios também podem estabelecer normas ambientais especificas para o
respectivo lancamento de efluentes, tendo como referéncia o CONAMA (Soares et al., 2013).

Neste contexto, o reuso da ARC constitui em uma estratégia técnica importante, uma vez que,
pode fortalecer os pilares da sustentabilidade gerando vantagens econémicas, sociais e ambientais. No
entanto, este reuso deve ser realizado com critérios técnicos e planejado por profissionais capacitados,
visto que, o uso inadequado também pode causar danos ambientais, como contamina¢io do solo,
eutrofizacio bem como danos econémicos e sociais (Costa et al., 2021).

Infelizmente mesmo como todo o potencial da cultura cafeeira, ndo existe no Brasil, uma
regulamenta¢io especifica para o reuso da ARC, o que segundo Costa et al (2021), contribui para gerar

insegurancga aos produtores que tenham interesse de efetuar o mesmo, por falta de confiabilidade.

CONSIDERACOES FINAIS

Tendo em vista as crescentes alteragoes climaticas sofridas pelo mundo impactando diretamente
no meio ambiente e no desenvolvimento de nagoes, o nimero de pesquisas que buscam solucionar esses
problemas ambientais de maneira sustentavel também é crescente.

E nessa vertente, a 4gua ¢ um dos principais recursos estudados por ser um recurso cada vez mais
escasso e ser a base para vida, animal e vegetal, ressaltando a importancia para o desenvolvimento da
agricultura no mundo.

Sendo assim, estudos que busquem otimizar a utilizagao da agua pelas culturas agricolas ¢ cada vez
mais comum, acentuado por pesquisas que prezam pela reutilizacio desses recursos para serem

reaproveitados na agricultura. Nesse avanco, em paralelo a esses estudos, pesquisas sao realizadas para
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avaliar os efeitos das aguas residuarias nas culturas agricolas e também nos seres humanos, com debates e
atualizacao de legislagdes que rege a politica nacional dos recursos hidricos.
O avango no conhecimento cientifico é primordial para o desenvolvimento da agricultura de

menor impacto para o meio ambiente, de maneira cada vez mais sustentavel.
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