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RESUMO

A prética do retso de aguas residuarias € uma alternativa sustentavel, uma vez que pode ser benéfico
para a Agricultura, além reduzir custos, baratear os processos de produgdo e preservar 0S recursos
naturais. Neste sentido, objetiva-se sistematizar uma revisao de literatura, sobre a préatica do reuso de
efluente da piscicultura como fertirrigacdo na producdo de mudas. Para isso, realizaram-se estudos nas
bases de dados da SCiELO e Scopus. Foram localizadas 146 publicagdes, no total. Destas, 15 publicacGes
foram analisadas quanto ao retso de efluente da piscicultura e ao uso como fertirrigagdo na producéo
de mudas. Os resultados destacam a necessidade de pesquisas que englobem a importancia da adogao
de praticas sustentaveis voltadas para o retso de efluente da piscicultura na agricultura e que potencialize
0S recursos naturais.
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INTRODUCAO

Sabe-se que a escassez dos recursos hidricos vem causando preocupacdo a todos 0s
setores da sociedade, principalmente na agricultura que requer grandes quantidades de agua
para o seu desenvolvimento. No entanto, ha lacunas na literatura no tocante a reutilizagéo do
efluente da piscicultura como fertirrigagdo na agricultura.

O uso de efluentes da piscicultura como irrigacdo em culturas agricolas, € bastante atual
e bem empregado (Castro et al., 2006; Baumgartner et al., 2007; Medeiros et al., 2008).
Comparado aos efluentes domésticos e industriais, seu impacto ambiental é quase insignificante
(Cyrino et al., 2010). No Brasil, o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) propde
condicBes para os parametros de qualidade da &gua nos efluentes, incluindo a atividade de
aquicultura (CONAMA, 2005; CONAMA, 2009).
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A necessidade de minimizar os riscos ambientais associados a aplicacdo do redso de
agua (efluente) levou um namero crescente de paises a desenvolver diretrizes e regulamentos
para 0 uso seguro de efluentes tratados (BIXIO E WINTGENS, 2006). No Brasil, a primeira
regulamentacéo relativa aos limites de concentracao de poluentes em efluentes para reutilizacéo
foi pela Norma Técnica NBR 13.969 em 1997 (ABNT, 1997). Essa norma também define as
classes de &gua de reutilizacao e os respectivos padrdes de qualidade.

Em 2005, foram estabelecidas no Brasil pela Resolucdo n° 54, de 28 de novembro de
2005 / promulgada pelo CNRH (Conselho Nacional de Recursos Hidricos), as modalidades,
diretrizes e critérios gerais para reutilizacdo direta de dgua nao potavel (CNRH, 2006). Nessa
Resolucdo foram descritas as modalidades para reutilizacdo para fins urbanos, reutilizacéo para
fins agricolas e florestais, reutilizacdo para fins ambientais, reutilizacdo para fins industriais e
reutilizacdo na aquicultura.

Dessa forma, os padr@es, procedimentos e legislacdo aplicaveis a reutilizacdo sdo, em
geral, definidos, a partir da criagdo de parametros e valores de referéncia para usos na
agricultura, recarga de aquiferos e cenarios urbanos e industriais. (RODRIGUES et al., 2017).

Pois bem, diante da atual crise hidrica destaca a importancia de melhorar a gestdo da
agua (URBANO et al., 2015). Entdo, muitos paises, como Brasil, Italia, india, Espanha e
Estados Unidos, estdo investindo em pesquisas que promove a irrigacdo com aguas residuais
tratadas e reavalia o gerenciamento da &gua utilizada para essas atividades (JAVAREZ JR. et
al., 2010; PEREIRA et al. al., 2011; CIRELLI et al., 2012; PEDRERO et al., 2012; SINGH et
al., 2012; SOUZA et al., 2015) devido a seus potenciais beneficios ambientais e econémicos
(CIRELLI et al., 2012).

Sendo assim, para promover o uso multiplo das aguas e a gestao dos recursos hidricos,
a integracdo agricultura-aquicultura pode ser uma estratégia sustentavel para a utilizagdo de
recursos hidricos, como no emprego de agua salina de efluentes de piscicultura para a produgédo
de culturas moderadamente tolerantes a salinidade, em areas onde a disponibilidade de agua de
boa qualidade para irrigacéo é limitada (SIMOES et al., 2016).

Frequentemente, o uso de efluentes da piscicultura beneficia as plantas tanto na
irrigacdo quanto na fertilizacdo (VALENCIA et al., 2001). Desta maneira, o reuso do efluente
da piscicultura é uma alternativa viavel, podendo ser benéfico as plantas (SILVA et al., 2018).
Além de ser uma importante ferramenta para o gerenciamento dos recursos hidricos em
sistemas agricolas, contribuindo através dos nutrientes presentes, atuando como uma

fertirrigacao ao longo do ciclo da cultura.
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Em regibes que sofrem pelo déficit hidrico, essa préatica torna-se uma solugdo para a
escassez do recurso, possibilitando uma producéo agricola com menores custos, pelo uso de
fertilizante natural e agua de menor qualidade, derivados do uso de efluentes tratados
(SALGADO, et al., 2018).

Além disso, como recomenda a agenda 2030, faz-se necessario como meta a garantia de
sistemas sustentaveis de producdo de alimentos e a implementacdo de praticas agricolas
robustas, que aumentem a produtividade e a producdo. Bem como que ajudem na manutencao
dos ecossistemas, fortalecam a capacidade de adaptacdo as mudancas do clima, as condicGes
meteoroldgicas extremas, e que melhorem progressivamente a qualidade da terra e do solo.
(PLATAFORMA AGENDA 2030).

Nesse contexto, o presente estudo teve como objetivo sistematizar uma revisdo de
literatura sobre o retso de efluente da piscicultura como fertirrigacdo na producdo de mudas a
partir publicaces cientificas. Essa revisdo de literatura contribui com a atualizagéo de dados
através das pesquisas recentes, que ird servir como fonte de base tedrica para outras pesquisas

na area de Ciéncias Ambientais e afins.
METODOLOGIA

Com base no estudo proposto, procedeu-se através de uma revisao de literatura mediante
a sintese de conhecimento teorico e a incorporacgdo da aplicabilidade de resultados de estudos
significativos na pratica (BENTO, 2012). Para a revisao de literatura, foram selecionadas duas
bases digitais de pesquisa cientifica: Scopus e SCIiELO.

A Scientific Electronic Library Online - SCIELO é uma biblioteca eletrénica que abrange
uma grande colecgdo selecionada de periodicos cientificos brasileiros. A Scopus é considerada
a maior base de resumos e referéncias bibliogréficas de literatura cientifica revisada por pares,
com grande ndmeros de titulos de editoras internacionais, além de ser uma base
multidisciplinar, e que permitem a selecdo de textos a partir da combinacgéo de palavras-chave
e conectores (CAPES, 2012).

Apbs a escolha dessas bases de dados, buscou-se artigos através de palavras-chave em
inglés, variando entre: reuse water, fertigation e production of seedlings. Na base de dados da
Scopus e SciELO foram usados os critérios inclusédo restrita ao tipo de artigo, na area tematica
de Ciéncias Ambientais e com busca em acesso livre.

Para direcionar uma melhor busca dos termos foi usado uma variacdo de palavras com

conector boleano “AND”. Dando sequéncia ao levantamento utilizou-se um recorte temporal
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de 2015 a 2019 para obtencédo de dados mais atualizados sobre retso de efluente da piscicultura

como prética sustentavel na producdo de mudas.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram analisados titulos e resumos dos artigos, selecionando apenas 0s que tratassem
da tematica abordada, que resultou em 146 artigos. Por fim, ao alinha-los a tematica da pesquisa
restaram 15 artigos que formaram o corpus da pesquisa estudada. A Tabela 1 lista os artigos

selecionados para compor a Revisao Sistematica de Literatura.

Tabela 1 — Artigos selecionados para compor a Revisao Sistematica de Literatura
ID Titulo Autores Ano

Physical-chemical effects of irrigation URBANO et al. 2015
1 with treated wastewater on Dusky Red
Latosol soil

Influéncia da fertirrigacao por sulco SOUZA et al. 2015
utilizando &gua residuaria e diferentes
2 niveis de adubacdo na produtividade
do feijoeiro

Beet cultivation with saline effluent SIMOES et al. 2016
3 from fish farming

Growth of young Tabebuia aurea PINTO et al. 2016
seedlings under irrigation with
4 wastewater from fish farming

Production of Piptadenia stipulacea ALMEIDA et al. 2017
(Benth.) Ducke seedlings irrigated
5 with fish farming wastewater

Potential for reuse of effluent from RODRIGUES et al. 2017

fish-processing industries

(83) 3322.3222
contato@congresso-conimas.com.br
www.congresso-conimas.com.br




200 : '

Ty g—

| CONGRESSO INTERNACIONAL DE
\0’ MEIO AMBIENTE E SOCIEDADE
E Ill CONGRESSO INTERNACIONAL DA DIVERSIDADE DO SEMIARIDO

Technical feasibility of reuse of ANDRADE et al. 2017

7 effluent generated from reverse
0smosis system in a pharmaceutical
plant

Use of wastewater in the production of BRITO et al. 2018
8 aroeira seedlings

Fish farming effluent application in SILVA et al. 2018
the development and growth of maize
9 and bean plants

Cultivo de melancia no semiéarido SALGADO et al. 2018
irrigado com diferentes laminas de
10 esgoto doméstico tratado

Fertirrigacdo do milho com &gua ALVES et al. 2018
residuéria sanitaria tratada:
11 crescimento e producio

Analise de componentes principais CAVALCANTE et 2018
aplicada a desinfeccdo solar de aguas al.
12 ¢inza para retiso no semiarido potiguar

Soil atributes and quality under treated BARBOSA et al. 2018
domestic sewage irrigation in
13 sugarcane

Wastewater from Fish Farms for PAULUS et al. 2019
Producing Eucalyptus grandis
14 Seedlings

Production of chili pepper under SILVA et al. 2019
15 organic fertilization and irrigation
with treated wastewater

Fonte: SCiELO e Scopus (2019).
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Das bases Scopus e SciELO foram encontrados 15 publicacGes pertecentes aos
periodicos mensionados a partir dos anos de 2015 a 2019 (Tabela 2). Em todos os periodicos
teve publicacdo no periodo estudado, dando enforque para Revista Brasileira de Engenharia

Agricola e Ambiental, que teve o maior nimero de publicagdes.

Tabela 2 — relacdo entre periodicos e quantidade de publicagdes
Titulo de periddicos Quantidade

Cientifica 1

Revista Brasileira de
Engenharia Agricola e

Ambiental 5
Irriga 2
Engenharia Sanitaria
Ambiental 2
Revista Ambiente e 4gua 3
Floresta e Ambiente 1
Revista Caatinga 1
Total 15

Fonte: SCiELO e Scopus (2019).

A Tabela 3, corresponde ao ano de publicagédo de cada artigo selecionado, a partir de
2015. Cabe resaltar que em 2015, 2016, e 2019 foram identificadas apenas 2 publicagcdes em
cada ano. Os anos de 2017 e 2018 foram os que apresentaram o maior nimero de publicacdes

no periodo estudado.

Tabela 3 — relacéo entre 0 ano de publicacdo e quantidade de publicacdes.
Ano de publicagdo  Quantidade

2015 )
2016 2
2017 3
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2018 6
2019 2

Fonte: SCiELO e Scopus (2019).

A partir da analise de literatura, viu-se uma ampla discussao sobre o tipos de redso de

efluente como:

e Efluente de esgoto sanitario;
e Efluentes industriais;
e Efluentes de esgotos domésticos;

e Efluente de piscicultura.

Os estudos encontrados abordaram diferentes formas de redso de efluentes e suas
relagbes com a agricultura. A maioria dos artigos enuncia uma preocupagdo com a escassez dos
recursos hidricos e de alternativas atraves da gestdo do redso.

No entanto, ndo evidencia, de forma ampla trabalhos referente ao reldso de agua
residudria da piscicultura como fertirrigacdo na producdo de mudas, destancando poucos
trabalhos sobre o tema em especifico.

Diante dessa reducdo da oferta hidrica para os mais diversos fins, 0s quais estdo
inseridos a pratica da irrigacdo e o consumo humano direto, o estudo de técnicas mais racionais

de uso da agua tem sido cada vez mais constante (ALVES et al., 2018).
Efluente de esgosto sanitario

O uso do esgoto sanitario no meio agricola vem sendo evidenciado em muitos estudos
(MEDEIROS et al., 2008; COSTA et al., 2009; RIBEIRO et al., 2009; DEON et al., 2010;
RIBEIRO et al., 2012; FREITAS et al., 2013) como uma alternativa viavel para a destinacéo
correta de residuos através da possibilidade de suprir as exigéncias hidricas e nutricionais de
algumas culturas. Além disso, muitos dos nutrientes essenciais ao desenvolvimento das plantas
podem ser sdo encontrados em niveis consideraveis em agua residuéria sanitaria tratada.

Durante a analise, alguns autores abordaram o reiso de 4gua de esgoto na agricultura
como uma atividade que pode amenizar o consumo de agua de melhor qualidade, além de evitar
0 despejo em rios, 0 que pode comprometer a sua qualidade (FLORENCIO; BASTOS; AISSE,
2006; BASTOS et al., 2008, SILVA et al., 2015).
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A irrigacdo com &guas residuarias oferece beneficios socioecondmicos e ambientais,
principalmente a reducdo do langcamento dos efluentes nos corpos de &gua e a recuperacao de
nutrientes (RODRIGUEZ-LIEBANA et al., 2014), permitindo reduzir o uso de fertilizantes
quimicos (GIL; ULLOA, 1997).

Efluente de esgoto industrial

As industrias sdo um dos maiores consumidores de dgua bruta e ou tratada (FAO, 2010;
ANA, 2013). Devido aos custos mais elevados na aquisi¢do de agua doce e no descarte de aguas
residuais, algumas empresas mudam o seu modo de producdo para atender as novas

regulamentacdes, especialmente para a reutilizacdo de efluentes (ANDRADE et al. 2017).

O uso da agua é necessario para a transformagdo da matéria-prima em
produtos destinados ao consumidor. Como o volume total de efluente esta
diretamente relacionado a quantidade de &gua utilizada, a reutilizacdo e a
reciclagem devem ser consideradas como possibilidades para minimizar o uso
da &gua e a consequente geracdo de efluentes. No entanto, essas alternativas
ndo foram implementadas na maioria das indUstrias de alimentos, dada a falta
de informagdes disponiveis sobre a produgdo, tratamento e uso do efluente
(RODRIGUES, 2017, p.731-741).

Estudos mostram que o efluente quando submetido a um tratamento pode obter
qualidade para reutilizacdo industrial. Destaca-se ainda, a possibilidade de tratar esses efluentes
de modo que atendam como recursos de agua potavel (RODRIGUES et al. 2017).

Pesquisas evidenciam que refinarias de petréleo, industrias de papel e celulose,
fabricantes de automaoveis, industrias quimicas e fabricas de alimentos tém buscado alternativas
para reduzir o consumo de agua e a descarga de efluentes (CASANI et al., 2005; VOURCH et
al., 2008; SUAREZ et al., 2014 ; VAINHANDL e VALH, 2014). O manual da Agéncia de
Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (EPA) cita exemplos de reutilizacdo em diferentes
setores produtivos, incluindo empresas de agricultura, papel e celulose, fabricantes de alimentos
e outras industrias (USEPA, 1992; 2012).

Efluente de esgoto domestico

O emprego de esgoto domeéstico para irrigacdo e suprimento nutricional de plantas é
uma pratica sustentavel; porém, os atributos e a qualidade do solo podem ser alterados devido
as propriedades fisico-quimicas do esgoto doméstico (BARBOSA et al. 2018). Além de que

podem possuir caracteristicas salinas que podem vir a comprometer a qualidade agrondémica do
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solo. O efeito salino do esgoto doméstico tratado contribui com o aumento da condutividade
do solo, reduz a capacidade das plantas de absorver 4gua e causar impactos negativos em fatores
microbiologicos (CHOWDHURY et al., 2011; SETIA et al., 2013).

Nesse contexto, Brito (2018, p.688-694) considera que:

O reaproveitamento em larga escala de efluentes de esgoto doméstico, na
atividade florestal, devido as suas particularidades, apresenta-se como uma
alternativa promissora, principalmente por ndao envolver a producdo de
alimentos para consumo humano. O estimulo a producéo de mudas de espécies
florestais nativas voltadas para a recuperacdo de areas degradadas € uma
maneira de ndo apenas reabastecer e manter os recursos florestais, mas
também preservar o equilibrio econémico, social e ambiental.

Outro ponto relevante é que o uso de efluente de esgoto doméstico na agricultura
irrigada tem sido recomendado por muitos autores como uma alternativa ao controle da
poluicdo ambiental, e uma opc¢éo viavel para aumentar a disponibilidade de dgua em regides
aridas e semi-aridas (SOUZA et al., 2010; ASGHARIPOUR; AZIZMOGHADDAM, 2012;
SARAIVA; KONIG, 2013).

No que diz respeito aos assuntos abordados, estudos apontam um aumento no
crescimento e melhores caracteristicas morfologicas de mudas de aroeira, apresentando melhor
desenvolvimento de plantas quando cultivadas em esterco bovino + substrato de solo sob
irrigacdo com solucao contendo 100% de esgoto domeéstico efluente (BRITO et al., 2018).

Efluente da piscicultura

O interesse do uso de &gua residuais como fonte de agua na propagacdo de mudas
florestais esta aumentando devido a necessidade de recuperar areas degradadas (ALMEIDA,
2017). Devido a grande necessidade de recuperacdo de areas degradadas a uma busca constante
de estrategias de remediacao, como reflorestamento.

A vista disso, ¢ essencial a instalacio de viveiros de producéo de mudas, que promovam
a diminuicgdo do alto consumo de &4gua. Com isso, verifica-se que 0 uso de aguas residuais na
producdo de mudas é essencial, pois pode substituir o0 uso de agua tratada ou potavel (PINTO,
2016).

Durante a analise, verificou-se que uma das publicacGes abordou que a reducdo de

custos com fertilizantes, pode proporcionar um destino nobre a estas aguas, aumentando a
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producdo, diminuindo os gastos com adubos e aumentando a lucratividade do produtor (SILVA
et al. 2015).

A questdo do impacto ambiental das descargas de dgua rica em nutrientes nos
rios ou a necessidade de trata-los e a alta concentracdo de nutrientes na agua
de criacdo de peixes levaram a novos estudos com efluentes, o que pode
reduzir a concentracdo normal de nutrientes aplicados aos rios. (PAULUS,
2019, p .3-9).

Para o sucesso do efluente na agricultura € necessario etapas fundamentais, tais como:
a escolha da cultura a ser utilizada, considerar suas caracteristicas fitotécnicas, espécies
facilitadoras do manejo com &gua residuaria, e socioeconémicas, associadas a insercdo regional
da cultura agricola ou florestal (ALVES et al., 2018).

Nessa pesperctiva, alguns autores indicam a possibilidade de utilizar 4guas residuais da
piscicultura no cultivo de alface (Lactuca sativa) (ORTEZ et al., 2009) ou na producdo de
mudas de tomate (Solanum lycopersicum) (RODRIGUES et al., 2010). No entanto, faltam
estudos que buscam associar a piscicultura e a producdo de mudas.

CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se, frente aos resultados encontrados de acordo com o recorte temporal, que 0s
estudos sobre retso de efluente da piscicultura como fertirrigagdo na producdo de mudas sdo
escassos. As principais publicacBes estdo relacionados ao reaproveitamento de efluente de
esgotos tratados.

Os periddicos que foram publicados com maior frequéncia foram na Revista Brasileira
de Engenharia Agricola e Ambiental e na Revista Ambiente e 4&gua. Ademais, os resultados
alcancados podem fornecer, elementos proveitosos acerca da relacdo entre os tipos de redso e
de como estédo sendo dispostos ao meio ambiente.

Podem, ainda, contribuir para o aprofundamento tedrico sobre o assunto, na medida em
que apontam caminhos para a realizacdo de novos estudos, os quais, inclusive, se revelam
necessarios face a atualizagdo da legislacéo voltada para o redso de efluente.

O presente trabalho permitiu revelar as contribui¢des de alguns autores sobre o tema
especifico do estudo: reuso de efluente da piscicultura como fertirrigacdo na producédo de
mudas. Além de que os estudos levantados mostraram, que € essencial o desenvolvimento de
praticas sustentaveis e que potencialize 0 uso de recursos naturais, e entre eles, a agua. Com

isso, ampliam-se as possibilidades e os desafios de desvendamento dessa tematica, tanto do
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ponto vista de novas revisdes de literatura mais amplas, como no que se refere as pesquisas de

campo.
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