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Resumo: Os sistemas agroflorestais tém sido adotados como auxilio ao homem do campo, principalmente,
no aumento da produtividade dos solos agricolas. Os SAFs podem ser utilizados em conjunto culturas
agricolas, e/ou forrageiras e/ou em jungdo com animais, em uma mesma unidade de manejo. Dessa forma, o
objetivo desse trabalho de revisao € levantar informacgdes pertinentes acerca da avaliagcdo do potencial do uso
da agua residuéaria na recuperacdo de uma area degradada dentro de um sistema agroflorestal. A palma
forrageira é considerada um alimento estratégico para 0s ruminantes no semidarido brasileiro, por demonstrar
alto potencial de producdo de fitomassa e baixas exigéncias hidricas. Uma proposta de reuso para motivos
agricolas carece de um bom planejamento, e controle da pratica, pois abrange alguns riscos. Acerca desses
riscos do reuso ndo planejado, podem-se ressaltar: 0 comprometimento da salde publica; contaminagdo do
solo; contaminacdo do lencol freatico; acimulo de nitratos, compostos toxicos, organicos e inorganicos; a
presenga de microrganismos patogénicos pode resultar em problemas sanitarios pela contaminacdo de
culturas, agua, solo e ar; acimulo de contaminantes quimicos no solo; e o aumento significativo de
salinidade em camadas insaturadas. O incentivar as pesquisas que procuram avaliar a potencialidade de dgua
de redso na recuperagdo de areas degradadas utilizando-se do sistema agroflorestal pertinente para a regiéo
em destaque, como o semiarido, considerando também 0s impactos positivos e negativos da agua residuraria
sob o solo e as culturas que se pretende desevolver na area de estudo e pesquisa, verificando a contribuicéo
na fertilidade do solo e a capacidade de desenvolvimento vegetal.

Palavras-chaves: Escassez hidrica, restauracdo ecoldgica, efluente doméstico.

INTRODUCAO

A reutilizacdo de &gua ou a utilizacdo de aguas de esgoto ndo é uma concepgdo nova e tem
sido efetuado em todo o mundo h& muitos anos. Encontram-se informacdes de sua préatica na Grécia
Antiga, com a distribuicdo de esgotos e seu uso na irrigacdo. Apesar disso, a busca crescente por
agua tem feito do reuso projetado da agua um assunto atual e de elevada relevancia (CETESB,
2017).
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A 4gua é um bem natural finito e fundamental a vida, seja como elemento bioquimico de
seres vivos, como meio de vida de diversas espécies, como recurso expressivo de principios sociais
e culturais, além de relevante elemento de producdo no desenvolvimento de variadas atividades
econémicas (BERNARDI, 2003).

Por muito tempo esse recurso foi julgado pela humanidade como inesgotavel e,
provavelmente por isso, tenha sido mal gerenciado. Em consequéncia disto sobram exemplos de
escassez de agua doce, notada pela diminuicéo do nivel dos lenc¢ois freaticos, a contracdo dos lagos,
a secagem dos pantanos, diversas regides do mundo apresentam este panorama intensificado
(FLORENCIO et al., 2006).

Além das provaveis limitacbes futuras quanto a disponibilidade de agua no relativo a
perspectiva quantitativos, é preciso refletir também as perspectivas qualitativos. As variadas
espécies de poluicdo sdo os fundamentais responsaveis pela reducdo e pronta disponibilidade de

agua quando se fala aos perspectivos qualitativos (MATTOS, 2003).

Dessa maneira, a disponibilidade deste bem natural se reduz cada vez mais, tanto em
quantidade como qualidade. Seu uso pela humanidade modificando-a, de potavel, em residuéria ou
esgoto, pela incorporacdo de elementos indesejaveis de carater fisico, quimico e especialmente

microbioldgico que alteram sua qualidade (FUNASA, 2007).

Diante do exposto, 0 uso da agua residudria de esgoto doméstico na producdo de palma
forrageira em sistema agroflorestal surge como estratégia no acimulo de nutrientes, além do poder
de recuperacdo dos solos em é&rea degradada, fazendo-se justificavel o objetivo de estudo

bibliogréafico sobre o assunto.

EFLUENTE DOMESTICO COMO DESAFIO MUNDIAL

A administracdo dos recursos hidricos possui um grande desafio: balancear a caréncia dos
usuarios e a disponibilidade de agua. A pressdo social a respeito dos recursos hidricos pode ser
diminuida com o controle das demandas. Despontando dessa maneira o reuso de aguas. Conforme
Rodrigues (2005) o reuso de agua manifesta-se atuando em dois aspectos: mecanismo para
diminuicdo do consumo de agua (controle de demanda); Agua de reuso julgada recurso hidrico

complementar.
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As aguas intituladas residuérias sdo aquelas resultantes do descarte em esgoto, efluentes
liquidos das edificacdes e industrias. E demonstram grande expectativa de reciclagem e reutilizacéo

em diversos processos.

A reutilizacdo de dgua ou a utilizacdo de aguas residuarias ndo € uma concepgdo nova e tem
sido efetuado em todo o mundo ha muitos anos. Encontram-se informaces de sua préatica na Grécia
Antiga, com a distribuicdo de esgotos e seu uso na irrigacdo. Apesar disso, a busca crescente por
agua tem feito do reuso projetado da &gua um assunto atual e de elevada relevancia (CETESB, 2010
apud CUNHA, 2011). Ainda conforme Cunha (2011) realizar reuso de agua versa-se da fixacdo de
uma baixa estacdo de tratamento de agua de utilizacdo 'nobre' (banho e pias) para reutilizacdo em

fins 'menos nobres', como descargas, lavagens de piso e outros.

EFLUENTE DOMESTICO NO BRASIL

No Brasil, evidenciam-se diversas acdes. A ABES-SP evidencia um documento resumo
(ABES, 1992) onde sdo demonstradas algumas referéncias a médio e a longo prazo tendo em vista
incentivar a reutilizacdo como um método possibilidade ao planejamento ambiental. Nesse
documento, sdo aconselhadas algumas atividades para simplificar a instauracdo de um projeto de
reutilizacdo, entre eles: pesquisas a respeito do reuso da agua, notando o angulo de utilizacdo
multiplo dos recursos hidricos; programas de reciclagem da dgua em indUstrias; pesquisas e criacao
de sistemas duplo de distribuicdo; pesquisas em sistemas mais desenvolvidos de esgoto;

estabelecimento de padrdes de qualidade atendendo o reuso pretendido.

Todavia, conforme a Resolucdo n° 54 de 28 de novembro de 2005, do CNRH, o reuso de
agua baseia-se na técnica de racionalizacdo e de conservacao de recursos hidricos, conforme com os
fundamentos propostos na Agenda 21. Tal técnica diminui a evacuacdo de poluentes em corpos
receptores, mantendo 0s recursos hidricos para o abastecimento publico e outras utilizagcbes mais
rigorosas quanto a qualidade; diminui os custos ligados a poluigéo e colabora para a defesa do meio
ambiente e da saude publica (CUNHA, 2011).

O artigo 2° dessa mesma resolucéo apresenta as seguintes descricoes:

| - &gua residudria: esgoto, agua descartada, efluentes liquidos de edificacdes, industrias,

agroindustrias e agropecuaria, tratadas ou néo;

Il - reuso de agua: utilizacdo de agua residuaria;
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Il - 4gua de reuso: agua residudria, que se encontra dentro dos padrdes exigidos para sua
utilizagdo nas modalidades pretendidas;

IV - reuso direto de agua: uso planejado de agua de reuso, conduzida ao local de utilizacao,

sem langamento ou diluigdo prévia em corpos hidricos superficiais ou subterraneos;

V - produtor de agua de reuso: pessoa fisica ou juridica, de direito puablico ou privado, que

produz &gua de reuso;

VI - distribuidor de agua de reuso: pessoa fisica ou juridica, de direito publico ou privado,

que distribui agua de reuso; e

VII - usuério de &gua de reuso: pessoa fisica ou juridica, de direito publico ou privado, que

utiliza agua de reuso.

A &gua é essencial para o suprimento mundial de alimentos e para a irrigacdo. Informacdes
da ONU apresentam que aproximadamente 70% da agua disponivel no mundo € usada para
irrigacdo e no Brasil essa taxa pode alcancar os 72%. Seus relatérios demonstram que a utilizagédo
da agua tem aumentado a uma taxa duas vezes maior do que o crescimento da populacdo ao
decorrer do ultimo século. A propensédo € que o consumo seja aumentado em até 50% até 2025 nos

paises em desenvolvimento; e em 18% nos paises desenvolvidos.

Pode-se apresentar variados exemplos mundiais de aplicacdo de reuso de dguas. Na Tabela 1
foram relacionados alguns casos de reuso na agricultura, em areas urbanas, em areas industriais e

casos onde o reciclo é empregado para complementar as fontes de agua.

Tabela 1. Experiéncias de reuso aplicadas em diferentes setores com diversas finalidades.

Local Vazao Aplicacao Observacao
(Mm?3/ano)
Reuso na | Monterey, | <20 Irrigagdo 5.000 | Antes do reuso, o demasiado uso de
agricultura er existe plantacdo | agua subterranea estava provocando
g Califérnia P ¢ g P
de vegetais a intrusdo de agua do mar no
aquifero.
USA
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Regido de | =130 Percolada para | A procura por &gua em lIsrael
Dan ] recarga do | ultrapassa a oferta em
lsrael aquifero e | aproximadamente
depois aplicacdo 1.800Mma3/ano.
na agricultura
Virginia- | <30 Irrigacéo de | Uma parcela da agua reutilizada
Austrélia plantagdes advém de  procedimento  de
43,8Mm3/ano por tecnologias de
flotacdo por ar dissolvido e filtracdo.
Reuso em | Irvine =15 Usos A 4gua de reuso é disponibilizada
areas urbanas Ranch, ornamentais, por um sistema de abastecimento
irrigacdo de | coexistente ao sistema de
California pequenas abastecimento de 4gua para fins
) plantacgdes, potaveis
USA lagos
ornamentais,
lavagem de
carro e UsoS
industriais.
Homebush | =2,5 Descarga de | A é4gua de reuso, procedente do
Bay, vasos sanitarios, | sistema de tratamento de efluentes
irrigacéo de | sanitarios, € homogeneizada a agua
Sidney - espacos publicos | pluvial. A microfiltracdo e osmose
Australia e jardins | reversa sdo usadas para alcancar o
residenciais. nivel requerido de qualidade
Séo Paulo | =9 Irrigagéo de | Suplementarmente, a agua de reuso é
- areas publicas e | usada para limpeza de equipamentos
Brasil disponibilizacdo | e do patio da empresa de saneamento

da &gua para uso

industrial

(SABESP)

(83) 3322.3222
contato@conidis.com.br

www.conidis.com.br




)

Il CONIDIS

| COHGRESRD INTERMATIRHAL DR

MYERSIBADE ) SEMIARIDG
Reuso Phoenix - | =90 Sistema de | A estacéo cria eletricidade da energia
industrial USA resfriamento nuclear. A média pluviométrica da
regido € de apenas 175mm/ano.
Sidney - ~1,2 Geracao de | O efluente tratado passa a ter
- vapor olimento através de um sistema que
Australia P P a
emprega microfiltracdo e osmose
reversa para
posterior desmineralizacdo. A agua é
utilizada na geracdo de vapor para
movimentagdo das turbinas de
geracdo de energia elétrica
Singapura | =26 No processo de | Utiliza-se de processos de tratamento
fabricacdo  de | que  empregam  microfiltracdo,
semicondutores | osmose reversa seguida de aplicacdo
de ultravioleta.
Reuso para | Orange ~73 Recarga de | Depois de 15 anos de monitoramento
complementar aquifero  para | ndo foram observadas alteracdes
Country,
as fontes de abastecimento substanciais de qualidade da agua do
4gua California com fim potavel .
EUA ~ | aquifero
( ) para  prevenir
entrada de agua
salina
Windhoek | =8 A 4gua de reuso | Trata-se da primeira planta de reuso
- é¢ misturada a | do Mundo.
o agua do
Namibia 9

manancial com a
vazao de

tratamento

Fonte: Moruzzi (2008)
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Conforme a Organizacdo das Nacgdes Unidas para a Alimentagdo e Agricultura (FAO) uma
diminuigdo de 10% no desperdicio seria capaz de fornecer o dobro da populagcdo mundial dos dias
atuais. A Agéncia Nacional de Aguas diz que “apesar da agricultura irrigada ser o principal uso no
pais e por isso requerer maior atencdo dos 6rgdos gestores, visando ao uso racional da agua, ela
resulta em aumento da oferta de alimentos e precos menores em relacdo aqueles produzidos em
areas nao irrigadas devido ao aumento substancial da produtividade”, pondera o Relatorio de

Conjuntura dos Recursos Hidricos no Brasil. (BRASIL, 2012).

BAIXOS INDICES PLUVIOMETRICOS NO SEMIARIDO

O motivo da escassez de dgua no Nordeste estd, a principio, na pequena pluviosidade e
irregularidade das precipitagdes pluviométrica na regido, também por conta de uma estrutura
geoldgica que ndo possibilita guardar de forma satisfatoria agua no subsolo, o que interfere

justamente no volume de agua dos mananciais hidricos superficiais (BRASIL, 2012)

A fragilidade de recursos hidricos transforma a 4gua um assunto essencial na sobrevivéncia
das populacdes nordestinas que, constantemente armazenam e fazem uso aguas com qualidade
duvidosa, tanto para consumo humano como para a irrigacao. A falta de chuvas e a auséncia de uma
politica de desenvolvimento que consideram as especificidades regionais prejudicam a qualidade de
vida e impossibilita a fixacdo do homem na regido. Nessa conjuntura, é preciso guardar as aguas
doces de qualidade para abastecimento humano e animal, além de procurar 0 uso de &guas
marginais, podendo ser de aguas salobras ou esgotos domésticos tratados, para a irrigacao
(SCHAER-BARBOSA et al., 2014).

AGUAS RESIDUARIAS NA AGRICULTURA COM ENFOQUE NO SEMIARIDO

Baseado nesses dados investiga-se a relevancia da aplicagdo em politicas publicas para
utilizacdo da técnica do uso de &guas residuais na agricultura, uma vez que demonstra um
consideravel controle da reserva dos mananciais. Especialmente em regides como o Nordeste onde

a escassez de agua é mais sentida no pais.

Para isto, € necessario observar se realmente esse sistema pode propiciar uma qualidade de
vida melhor para as familias e se disponibilizar um suporte de manejo apropriado. Silva (2010)
destaca esta regido tem sido penalizada pelas secas recorrentes, ou épocas de estiagem, onde

milhares de nordestinos amargam os resultados da falta de agua.
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Sendo assim, o déficit hidrico esta ligado também com a caréncia de alimentos. Em regides
nas quais a falta de 4gua é um elemento restritivo de crescimento, observa-se a dependéncia externa
de produtos agricolas, pode-se citar como exemplo 0s grdos, que possuem alta necessidade hidrica.
Logo, o problema de falta de agua é também um problema de escassez de alimentos (BERNARDI,
2003).

A agricultura esta sujeita ao suprimento de 4gua a um grau tal que a sustentabilidade da
producdo de alimentos ndo sera capaz ser sustentada sem que se determinem critérios inovadores de
gestdo. Contudo o reuso racional e planejado de aguas de baixa qualidade estabelece o mais
moderno e eficiente instrumento de gestdo para assegurar a sustentabilidade dos recursos hidricos
(HESPANHOL, 2002).

A agricultura vem ampliando as suas areas cultivaveis para regifes que ndo demonstram
precipitacdo necessaria para o desenvolvimento da cultura, por esta razdo, a irrigacdo transformou-
se uma opg¢do para a complementacdo ou aumento total da l&mina de agua essencial para a

apropriada germinacdo, crescimento e produtividade da cultura.

Além da consequéncia direta da disponibilidade de agua para as plantas, outras razbes
colaboram para que a irrigacdo possibilite elevacdo na produtividade da cultura. RazBes essas: a
utilizacdo mais eficaz de fertilizantes, a viabilidade de emprego de uma superior densidade de
plantio e a viabilidade de utilizacdo de multiplicidade que respondem melhor a irrigacdo
(EMBRAPA, 2006).

Quando usadas na agricultura, as aguas residuarias produzem &gua e nutrientes para as
culturas simultaneamente em que oferece o uso da dgua doce de boa qualidade para o abastecimento
das cidades (AZEVEDO, 2004).

Uma proposta de reuso para motivos agricolas carece de um bom planejamento, e controle
da prética, pois abrange alguns riscos. Acerca desses riscos do reuso ndo planejado, podem-se
ressaltar: o comprometimento da salde publica; contamina¢do do solo; contamina¢do do lencol
fredtico; acumulo de nitratos, compostos toxicos, organicos e inorganicos; a presenca de
microrganismos patogénicos pode resultar em problemas sanitarios pela contaminacdo de culturas,
agua, solo e ar; acumulo de contaminantes quimicos no solo; e o aumento significativo de
salinidade em camadas insaturadas (COSTA, 2010).
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NUTRICAO MINERAL

A regido Semiarida do Nordeste do Brasil é identificada pela caréncia hidrica com
instabilidade das precipitacdes pluviométricas e pela existéncia de solos pobres em matéria organica
(SILVA, 2010). Nesta circunstancia, a tatica de unir o reuso de agua com a probabilidade de

irrigacdo na producgéo de alimentos é essencial para a convivéncia com o Semiarido.

Dezessete substancias quimicas séo classificados fundamentais para as plantas: C, H, O, N,
P, K, Ca, Mg, S, B, Cl, Cu, Fe, Mn, Mo, Zn e Ni. Todavia, a facil existéncia de substancias
quimicas nas cinzas de uma planta ndo é parametro real de sua imprescindibilidade quantitativa ou
qualitativa, visto que as plantas demonstram seletividade limitada na absorcdo (MARSCHNER,
1995).

Taiz e Zeiger (2004) relacionam as substancias fundamentais em dois grupos: substancias
conseguidas da &gua e do ar, por meio da fotossintese (H, C e O) e substancias minerais,
conseguidas do solo ou por meio da adubagéo. Estes no que Ihe concerne podem ser separadas em
macronutrientes (N, K, P, S, Ca, Mg) e micronutrientes (Cl, Fe, B, Mn, Zn, Cu, Ni, Mo).

Dentre os nutrientes, o nitrogénio (N) distingue-se pelas transformacdes morfofisioldgicas
causadas nos vegetais. Quantitativamente, é o mais relevante para seu desenvolvimento, sendo que
esta existente em superior quantidade na matéria seca do que qualquer outro elemento que se julgue
(ENGELS e MARSCHNER, 1995).

Taiz e Zeiger (2004) esclarecem ainda que, uma vez que o nitrogénio se localiza-se ligado
com diversos componentes celulares, como aminoacidos e acidos nucléicos, o indicio mais
representativo da sua caréncia é a diminui¢do na taxa de crescimento. Dessa forma, o primeiro
indicio a se demonstrar nas plantas ¢ a clorose das folhas mais velhas, por causa da translocacdo do
nitrogénio nelas compreendido para as folhas mais novas para que aconteca a manutengdo dos

pontos de crescimento.

Assim como a falta de nitrogénio o excesso também pode ser prejudicial a planta. O
demasiado suprimento de nitrogénio acarreta crescimento demasiado da porcao aérea em ligacdo ao
sistema radicular, deixando a planta mais vulneravel ao déficit hidrico e a deficiéncia de nutrientes,
especialmente fosforo e potassio. Com o demasiado desenvolvimento foliar a consequéncia positiva
do nitrogénio na fotossintese reduz pelo sombreamento. O crescimento do sombreamento pode

causar modificacbes nas condigdes microclimaticas, estimulando a incidéncia de infec¢bes por

(83) 3322.3222
contato@conidis.com.br

www.conidis.com.br



FERC IMTERMATIIHAL D

DIVERSIMADE 0 SEWIARIDG

¥ !ICONIDIS

fungos. O nitrogénio também amplia a concentracdo de aminoacidos e de amidas no apoplasto e na
superficie foliar, que ao que tudo indica tém maior influéncia que os aglcares no desenvolvimento
das doengas fungicas (RAIJ, 1991; ENGELS e MARSCHNER, 1995; SALES, 2005).

CONSIDERACOES FINAIS

Tendo em vista a dindmica do ciclo hidrologico do planeta que torna a dgua escassa em
muitas regides e considerando as inimeras formas de contaminacdo e desperdicio dos corpos
hidricos, conclui-se que a importancia de um sistema sustentavel como o agroflorestal em consorcio
com a reutilizacdo de agua de reGso tida como “suja” ou impropria ao consumo humano ¢é
importante para recuperar desde areas degradadas pelo desmatamento e também para tratar um

efluente doméstico resultado das atividades humanas.

Portanto, é importante incentivar as pesquisas que procuram avaliar a potencialidade de agua
de reuso na recuperacdo de areas degradadas utilizando-se do sistema agroflorestal pertinente para a
regido em destaque, como o semiarido, considerando também os impactos positivos e negativos da
agua residuraria sob o solo e as culturas que se pretende desevolver na area de estudo e pesquisa,
verificando a contribuicdo na fertilidade do solo e a capacidade de desenvolvimento vegetal.
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