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RESUMO

O reuso de agua residual € uma prética viavel que pode ser utilizada na agricultura na
producdo das mais variadas culturas, como € o caso da producéo de hortalicas. Desta
maneira, o objetivo geral deste estudo é demonstrar a forma adequada de utilizacao
de agua de relso na producdo de hortalicas no Brasil. Os objetivos especificos,
pautam-se em averiguar a legislacéo brasileira sobre o reliso da agua na producao de
hortalicas; verificar as alternativas de obtencdo (captacdo) e tratamento da agua de
redso; apresentar os impactos econémicos na producao de hortalicas com a agua de
reuso. Os resultados apontaram que a legislacao existente no Brasil que trata sobre o
reuso da &agua, ainda é bastante branda, inexistindo uma legislacdo especifica,
direcionada somente ao relso da agua, uma vez que, a legislacdo que existe &
abrangente e ndo estabelece orientacdes técnicas que preconizam o redso com
respectivas fiscalizagdes. Verificou-se ainda que a procura por fontes alternativas de
agua para sanar problemas provenientes da sua escassez tem como principal foco o
uso da agua de esgotos tratados, que pode ser utilizada na irrigacdo de culturas. A
implantacdo de novas tecnologias sociais na producéo de hortalicas, como € o caso
do uso da agua de reuso, € algo que pode favorecer o agricultor, uma vez que
potencializa a regido, garante o sustento familiar, oferece uma alternativa de renda,
promove a geracgdo de renda e de novas oportunidades. Ao final concluiu-se que a
preocupacao com a falta de agua e o aumento do custo para o tratamento desta séo
algumas da variaveis motivadoras para que investidores e gestores apostem na
pratica de reuso. A recuperagédo de corpos d’agua pode ter aumentos significativos
por meio da reutilizacédo de efluentes.

Palavras—chave: Agua. Culturas. Hortalicas. Reuso. Tecnologias.



ABSTRACT

The reuse of wastewater is a viable practice that can be used in agriculture for the
production of a wide variety of crops, such as the production of vegetables. In this way,
the general objective of this study is to demonstrate the proper way of using reused
water in the production of vegetables in Brazil. The specific objectives are based on
investigating the Brazilian legislation on the reuse of water in the production of
vegetables; verify alternatives for obtaining (capturing) and treating reuse water;
present the economic impacts on the production of vegetables with reused water. The
results showed that the existing legislation in Brazil that deals with the reuse of water
is still quite mild, with no specific legislation, directed only at the reuse of water, since
the legislation that exists is comprehensive and does not establish technical guidelines
that advocate reuse with respective inspections. It was also verified that the search for
alternative sources of water to solve problems arising from its scarcity has as its main
focus the use of treated sewage water, which can be used in the irrigation of crops.
The implementation of new social technologies in the production of vegetables, such
as the use of reuse water, is something that can favor the farmer, since it enhances
the region, guarantees family livelihood, offers an alternative income, promotes
generation of income and new opportunities. In the end, it was concluded that the
concern with the lack of water and the increase in the cost of treating it are some of
the motivating variables for investors and managers to invest in the practice of reuse.
The recovery of water bodies can have significant increases through the reuse of
effluents.

Keywords: Water. Cultures. Vegetables. reuse. Technologies.
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1 INTRODUCAO

Esse estudo trata-se de um trabalho de conclusdo do Curso Superior de
Tecnologia em Agronegdcio do IFTO Campus Palmas que tem como foco estudar o
reuso da dgua na producao de hortalicas no Brasil.

As hortalicas estéo presentes na refeicdo dos brasileiros ha tempos, utilizadas
tanto antes do preparo da comida quanto depois para auxiliar na digestéo, pois contém
nutrientes que colaboram para manutencdo da saude e também vém sendo
consumidas ainda mais a cada ano. De modo geral, podemos identificar o significado
de hortalica sendo o0 que se planta na horta, podendo ser classificadas como frutas,
verduras e legumes.

A agua é um bem publico fundamental e imprescindivel a vida humana, ndo
somente em relacdo ao consumo direto, mas também esta envolvida em todas as
atividades econdmicas, primarias (mineragao, producao de alimentos/agropecuaria),
secundarias (industrias de alimentos, vestuarios) e terciarias (COmercios e servicos).

O reuso de agua na producéo de hortalicas no Brasil € uma alternativa viavel e
sustentavel para reduzir o consumo de agua nessa atividade agricola. Essa pratica
consiste em tratar e reaproveitar a agua ja utilizada em processos produtivos,
reduzindo assim a demanda por agua potavel e minimizando os impactos ambientais
decorrentes da captacao de rios, lagos e aquiferos.

Varios sado os desafios relacionados ao uso da agua, considerando o volume a
ser usado em funcao da sua escassez, sua qualidade fisico-quimica e microbiologica
gue podem causar contaminacdes nos solos, nos rios, nos animais, na saude e na
vida humana com a possibilidade de tornar varias atividades insustentaveis.

Embora haja diversos fatores que contribuam com a dificuldade de manter um
padrdo de qualidade de agua, como por exemplo em regides que ndo possuem
saneamento basico ou um processo de tratamento adequado, existem algumas
alternativas para solucionar este problema tendo um custo operacional mais em conta
guando se comparado ao tratamento de esgoto tradicional, que possui um custo alto
para deixar a agua em condicfes de uso.

Portanto, este estudo teve o propoésito de levantar dados e informacgdes acerca
da obtencado e dos cuidados no reuso da agua na producéo de hortalicas no Brasil,

contribuindo para a conscientizagdo sobre a importancia do reaproveitamento na
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agricultura, valorizando a qualidade de vida das pessoas e a sustentabilidade do
agronegocio.

1.1 Problema

No Brasil ha uma grande dificuldade em relacdo ao saneamento basico, onde
algumas regides nado recebem agua adequada para o consumo, sendo necessarios
cuidados para o reaproveitamento na irrigacdo visando manter um padrdo de
gualidade, realcar o valor nutricional do alimento e evitar problemas futuros com a
salde e o meio ambiente.

Uma das maiores problematicas das regides onde ha falta de saneamento
basico é a dificuldade de levar agua de qualidade para esses lugares e € comum que
haja o contato de pessoas com aguas contaminadas desde as areas rurais até regides
metropolitanas, poluindo o meio ambiente. Com isso surgem problemas de saude
muitas vezes causados pela ingestédo de alimentos contaminados por aguas de esgoto
ou sem devido tratamento. E quando se trata de um bem tdo importante como a agua
devemos ter o cuidado e a conscientizacdo para preserva-la e valorizar sua utilidade
para o mundo.

Diante do exposto questiona-se: qual seria a forma adequada de utilizacédo da

agua de reuso na producéo de hortalicas?

1.2 Justificativa

Diante desse cenario, € necessario avaliar de forma critica e objetiva as
técnicas de reuso de &gua utilizadas na producdo de hortalicas no Brasil,
considerando sua eficacia e impacto na qualidade destes alimentos, bem como sua
viabilidade em diferentes regides do pais.

O reuso da agua na producdo de hortalicas pode trazer varios beneficios
econdmicos para o0s produtores, contribuindo para a adocdo de praticas mais
sustentaveis na agricultura e para a reducdo dos impactos ambientais.

Com base nas informacfes que podem ser geradas nesse estudo, havera
possibilidade de propor recomendacdes e estratégias para a adocdo de praticas mais
sustentaveis na producdo de hortalicas no Brasil, incentivando o uso consciente da

agua e a adocao de tecnologias mais eficientes.
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1.3 Objetivos da pesquisa

1.3.1 Objetivo geral

e Demonstrar a forma adequada de utilizacdo de agua de reuso na producao de
hortalicas no Brasil.

1.3.2 Objetivos especificos

e Averiguar a legislagéo brasileira sobre o reuso da agua na producéo de
hortalicas;
e Verificar as alternativas de obtencéo (captacéo) e tratamento da agua de

reuso;

e Apresentar os impactos econdmicos na producéo de hortalicas com a agua

de reuso.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Producao de hortalicas no Brasil

As hortalicas fazem parte de um grupo de mais de cem espécies de plantas
alimentares que possuem um elevado valor nutritivo, comestiveis, podendo ser
consumidas, processadas ou cozidas, dependendo de cada espécie. Levando em
consideracdo as plantas mais utilizadas na alimentacdo, as hortalicas podem ser
classificadas conforme descrito na Tabela 1, além de existirem outras espécies
utilizadas em condimentos (BRAINER, 2021).

Tabela 1 - Classificagéo das hortaligas.

Espécie Tipo

Folhosa Acelga, agrido, alface, almeirdo, escarola, alho-
pord, cebolinha, coentro, couve, couve chinesa,
chicéria, espinafre, repolho, rdcula, salsa, salséo,

orégano e manjericao.

Flores Alcachofra, brocolis e couve-flor.

Frutos Abdbora, abobrinha, berinjela, chuchu, jil6,
maxixe, melancia, meldo, moranga, morango,

pepino, pimenta, pimentédo, quiabo e tomate.

Legumes Ervilha, fava e feijdo vagem.

Raizes Batata-baroa, batata-doce, beterraba, cenoura,

nabo, rabanete e gengibre.

Tubérculos (caule subterraneo) | Batata, cara, inhame, mandioca, mandioquinha.

Bulbo Alho e cebola.

Haste Aspargo e salséao.

Fonte: Brainer (2021)

As hortalicas séo culturas oleraceas, conhecidas como legumes e verduras. Sao
plantas herbaceas de ciclos curtos de vida e de tratos culturais intensos. Desta maneira,
o cultivo familiar de hortalicas tem sido cada vez mais frequente, o que impulsionou a

comercializagdo das olericolas ao longo do tempo, promovendo emprego ao homem do
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campo e criando possibilidades para diversificacdo da agricultura familiar. Na agricultura
familiar, a producéo de hortaligas favorece um retorno financeiro mais rapido, uma vez
que estas podem ser produzidas em areas menores e por possuir um ciclo curto
(SOUSA, 2020).

Segundo a Embrapa (2023), a producdo de hortalicas no Brasil é bastante
diversificada e segmentada, tendo o volume de producdo concentrado em cinco
espécies, sendo estas o tomate, a batata, o alface, a cebola e a cenoura, sendo que a
agricultura familiar € responsavel por mais da metade da producao.

A Conab (2023) demonstrou a comercializagdo total das hortalicas em Ceasas,
sendo que no més de marcgo de 2023, o segmento obteve um crescimento de 15,1%
guando comparado ao més de fevereiro de 2023 e aumento de 9,3% quando
comparado ao més de marco de 2022 (Figura 1).

Figura 1 - Quantidade de hortalicas comercializadas nas Ceasas analisadas
pela Conab nos anos de 2021, 2022 e 2023.

Fonte: Conab (2023).

* O ano de 2023 foi analisado até o més de marco

Percebe-se que a producéo de hortalicas, durante os anos 2021, 2022 e 2023
tem apresentado crescimento significativo ano a ano. Segundo Sousa (2020), o Brasil
€ um pais que possui clima tropical, o que favorece a producéo de hortalicas em todas
as estagdes do ano, uma vez que, para se produzir hortalicas € preciso disponibilidade
de luminosidade, umidade e temperatura. Cada espécie de hortalica exige um clima de

acordo com suas caracteristicas, como é o caso da alface e cenoura, que séo cultivares
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de verao, e por isso exigem um clima mais quente.

As hortalicas sé@o produzidas em todas as regides brasileiras, porém, as regides
sul e sudeste concentram a maior parte da producédo (84%), sendo o estado de S&o
Paulo o maior produtor. Depois da alface, a rlcula é a segunda maior hortalica folhosa
mais produzida, seguida do repolho verde e roxo. A couve é outra hortalica que ocupa
lugar de destaque nas estatisticas (VILELA; LUENGO, 2022).

Em sequéncia estd a regido Nordeste, que representa 21,58% da producédo
brasileira, seguida da regido Sul, com 17,33%. A regidao Norte € responsavel por
14,46%, a Centro-Oeste por 5,76%, destacando que a mesorregido Noroeste do Para
€ responsavel por 4,64% da producéo nacional, com maior expressao para a mandioca
(FRANTZ, 2022).

Apesar do tomate, da batata, da alface, da cebola e da cenoura serem as
hortalicas mais produzidas no Brasil, outras culturas também séo produzidas. No ultimo
censo agropecuario, o IBGE destacou as principais hortalicas produzidas no Brasil,
apresentando a producdo e a representatividade da mesma em relacdo ao pais,

conforme demonstra a Tabela 2.

Tabela 2 - Principais hortalicas produzidas no Brasil, conforme dados do
ultimo censo agropecuario realizado em 2017.

Hortalicas Toneladas %
Tomate 1.291.379 16%
Alface 671.509 8%
Cenoura 480.252 6%
Repolho 467.622 6%
Batata-doce 350.512 4%
Milho verde 348.904 4%
Chuchu 271.344 3%
Piment&o 224.286 3%
Abobrinha 158.518 2%
Beterraba 134.969 2%
Brocolis 150.017 2%
Couve 161.986 2%
Couve-flor 140.067 2%
Pepino 184.161 2%
Cebolinha 97.427 1%
Coentro 120.583 1%
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Quiabo 111.967 1%
Outros 3.224.350 40%
Total 8.122.228 100%

Fonte: IBGE (2017)

Ainda conforme o censo agropecudrio, as hortalicas foram produzidas em uma
area de 752 mil hectares, atingindo R$: 23,2 bilhdes de valor bruto da producao,

gerando cerca de 2,2 milhdes de empregos diretos (IBGE, 2017).

2.2 Consumo de agua na producdao de hortalicas no Brasil

Do total da agua disponivel em todo o planeta, 97% € agua salgada, encontrada
em oceanos e mares, e apenas 3% € de agua doce, sendo que desse total de agua
doce, cerca de 68,9% estdo congeladas nas geleiras e calotas polares, 39,9% sé&o
aguas subterraneas, 0,9% encontram-se na biomassa e atmosfera sob a forma de
vapor, e apenas 0,3% sdo agua superficiais, encontradas em rios, lagos e reservatorios,
0 que representa menos de 0,01% do total de agua doce e salgada do planeta. Cerca
de 85% do total da agua doce utilizada pelo homem é destinada a agricultura,
especialmente na irrigacdo, 10% é utilizada nos processos industriais e 5% no
abastecimento doméstico (BRAGA; LIMA, 2014).

Analisando o fato do aquecimento global e do acréscimo da temperatura média
na Terra, € possivel concluir que podera ocorrer aumento na evaporacdo das aguas
superficiais e na demanda hidrica de espécies de plantas cultivadas e nativas, sendo
gue uma maior demanda por agua doce podera agravar conflitos, ao qual ja podem ser
verificados em algumas regides, entre as diferentes atividades e setores existentes, o
gue inclui conflito entre agricultores, municipios e estados e, até mesmo paises. Por
outro lado, o crescimento demografico continuo acaba provocando um aumento de
demanda por alimentos e por bens duraveis, o0 que pressiona a demanda pelos recursos
naturais, como € o caso da agua, que esta cada vez mais escassa em diversos lugares
(SILVA et al., 2014).

A crise hidrica, consequentemente, provoca a falta de agua, o que, por
consequéncia, apresenta varios efeitos colaterais na producéo agricola, uma vez que
afeta diretamente a irrigagdo, provocando diminuicdo de safras, além de afetar a

qualidade dos produtos. Outro fator € que a falta de agua, impacta a higienizacéo e
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conservacao das colheitas. Assim, medidas para evitar estas consequéncias € o
planejamento e gerenciamento da 4gua, além do uso de técnicas de irrigacdo com a
intencdo de economizar 4gua nas plantaces (ALMEIDA et al., 2021).

Segundo o Ministério do Meio Ambiente (2006) e a ONU (2016) a agricultura é
um tipo de atividade econémica que possui uma grande demanda por agua doce, sendo
gue o0 consumo para suprir as necessidades do setor agricola chega a 70% da agua
doce disponivel, especialmente para ser utilizada na irrigacéo.

Assim, a alta demanda por agua para ser utilizada nos cultivos agricolas, aliado
a baixa disponibilidade hidrica, torna necessario o uso de agua de qualidade inferior
como € o caso das aguas com elevadas concentracfes de sais, aguas de drenagem
agricola, efluentes de processos de esgotos (de origem domeéstica) e industriais,
tornam-se as principais alternativas para a producéo agricola, apesar de ser necessario
a utilizacdo de tecnologias apropriadas para se efetivar a utilizacdo dessas fontes

hidricas na agricultura e solucionar a falta de agua (SANTOS et al., 2020).

2.3 Reuso de agua na producéao de hortalicas no Brasil

As aguas residuais, a cada dia, estdo sendo cada vez mais conhecidas e
reconhecidas como um ativo a ser explorado, em vez de um passivo a ser tratado e
descartado no meio ambiente. As aguas residuais séo fonte ideais para reciclagem,
uma vez que a sua reciclagem anula as preocupac6es ambientais com lixiviados de
aterros sanitarios, descargas em agua ambientais, elimina os custos de descarte
(BRAGA; LIMA, 2014).

As aguas residuais sdo aquelas provenientes de &guas utlizadas e
descarregadas, provenientes de empresas, residéncias, industrias, instituicbes e
atividades comerciais, que sao direcionadas para estacdes de tratamento. Os efluentes
de 4gua residuais sdo descarregados no ambiente, como € o caso de lagoas, lagos,
riachos, rios, oceanos e estuarios. As aguas residuais incluem, ainda, o escoamento de
tempestades, uma vez que substancias nocivas saem de lugares como: telhados,
estradas e estacionamentos (SILVA et al., 2014).

As aguas residuais sao categorizadas e definidas de acordo com suas fontes de
origem, como por exemplo as aguas residuais domésticas, categorizada e definida
como aquelas aguas provenientes principalmente de fontes residenciais, geradas nas

atividades como preparacéo de alimentos, limpeza, lavanderia e higiene pessoal. O
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reuso dessas aguas € uma maneira eficiente de gestdo dos recursos hidricos,
proveniente da necessidade de um abastecimento regulado que compense os déficits
provocados pela sazonalidade ou disponibilidade irregular de mananciais para irrigacao
de lavouras ao longo do ano hidrolégico (ALMEIDA et al., 2021).

Embora o uso das 4guas residuais venha sendo realizada a bastante tempo, nem
sempre esse processo foi gerido de maneira adequada, que atendesse aos padroes de
gualidade de acordo com o uso. Com a evolu¢do do mundo, o conhecimento do uso
das aguas residuais tem evoluido. Quanto ao conteddo orgéanico, as aguas residuais
sdo compostas por proteinas, dejetos humanos, gorduras, agucares provenientes da
preparacao de alimentos, vegetais e sabdes (BRAGA; LIMA, 2014).

Parte desse conteudo organico é dissolvido na agua e estado presentes como
particulas separadas, sendo essa parte conhecida como solidos suspensos. Também
€ comum nas aguas residuais a presenca de metais, minerais inorganicos e compostos,
como cobre, sodio, zinco e chumbo. Assim, sd0 necessarios tratamentos com
capacidade de remover a0 maximo esses materiais inorganicos e organicos (ALMEIDA
etal., 2021).

O uso das aguas residuais oportuniza a producdo de um acesso sustentavel e
mais estavel da agua, além de gerar produtos valiosos, como € o caso de nutrientes

agricolas, combustivel e corretivos do solo.

2.4 Legislacao que norteia o redso de aguas no Brasil

No Brasil, ndo existe uma legislacdo especifica para agua de redso que
estabeleca a qualidade sanitaria a nivel fisico-quimico e colimétrico para as diversas
possibilidades de retso. Na Tabela 3 sdo apresentadas as legislacbes nacionais
existentes e 0s principais usos de reuso a qual cada legislacéo se destina (MOURA et
al., 2020).
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Tabela 3 - Relagado dos tipos de uso de 4guas de relso no Brasil e legislacdes.

Tipos de uso para agua de redso
L Agricultura,
Legislacao/ . . i .
Observacgéo aquicultura, Aguas Construcéo ) UtilizacBes
Norma o ) Urbano | . Industrial ) )
silvicultura e | cinzas civil ambientais
afins
ABNT n° | Norma
13.969/97 técnica de
X X X
(ABNT, tanques
1997) sépticos
Resolucao Conselho
n° 54 de | Nacional de
2005 Recursos X X X X X
(BRASIL, Hidricos
2006)
PL n° 58 de | Alteragdo da
2016 Lei n° 11.445
(BRASIL, de 2007
2016) (fontes X X X X X
alternativas
de 4gua

Fonte: Moura et al., (2020)

A norma da ABNT n° 13.969/97, define parametros de avaliacdo da qualidade da
agua de reuso de acordo com o uso, e dispde de instrucdes para o sistema de reuso,
sendo que essas informacdes abrangem desde a lavagem de carros até o uso em
hortalicas. E uma norma que determina, ainda, a maneira de acondicionar e distribuir
de maneira segura a agua de redso, além de alertar sobre os riscos a saude publica
provocado pelo contato direto do individuo com a agua de retso (ABNT, 1997).

Os parametros contidos na norma da ABNT n° 13.969/97 n&o estdo em plena
concordancia com as legislacdes vigentes para balneabilidade (Resolu¢cdo CONAMA n°
274/2001), e potabilidade (Portaria de Consolidacdo n° 5/2017). Além do mais, néo
existe relacdo de parametros que sejam aplicados para todas as classes, como pode-

se verificar na Tabela 4.
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Tabela 4 - Alguns parametros de redso de agua.

Classificagcao Parametros

Classe 1 Os valores fisico-quimicos estdo em
Lavagem de carros e de outros usos que | conformidade com os parametros da
requerem contato direto do usuario com a | Portaria de Consolidagcao n° 5/2017, e os
agua. padrdes colimétricos em concordancia com
niveis excelentes para a balneabilidade, de

acordo com a resolucdo CONAMA n° 274

Classe 2 O valor maximo permitido de cloro residual
Lavagens de pisos e calgcadas e de fins para potabilidade é de 2 mg/L, e os niveis de
paisagisticos coliformes estdo em conformidade para a

balneabilidade.

Classe 3 O valor méximo permitido de turbidez é de 5
ReUlso nas descargas dos vasos sanitarios | uT, igual ao parametro para potabilidade, e
os niveis de coliformes estdo em
concordancia com o padrdo para a

balneabilidade.

Classe 4 Os valores ndo se enquadram em nenhuma
Relso nos pomares, cereais, forragens, | das legislagcbes citadas anteriormente.
pastagens para gados e outros cultivos por
meio de escoamento superficial ou sistema
de irrigacdo pontual.

Fonte: Moura et al., (2020)

E importante destacar que uma norma n&o possui a mesma importancia e funcéo
gue uma lei. Na normativa, é facultativo implementar instrucdes; ja na legislacdo isso é
obrigatério. A auséncia (falta) de legislacéo especifica dificulta a aplicacdo da agua de
redaso em todo o pais devido a caréncia de orientacdes técnicas para implementacao
dos sistemas de reliso com as respectivas fiscalizacdes dos sistemas de relso de agua
(MOURA et al., 2020).

Entre os objetivos da Politica Nacional de Recursos Hidricos, estabelecidos na
Lei n° 9.433 de 8 de janeiro de 1997, Art. 2°, consta “assegurar a atual e as futuras
geracodes a necessaria disponibilidade de agua, em padrdes de qualidade adequados
aos respectivos usos” (BRASIL, 1997). Na pratica, ndo € possivel identificar todas as

atividades de reliso de agua no Brasil. Em algumas regides do pais, a 4gua € utilizada
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para fins agricolas de maneira informal, sem uma garantia de seguranca ambiental e
de saude publica. O que se percebe, é que a necessidade de regulamentar esse setor
por meio da criacdo de estruturas de gestdo, disseminacdo de informagdes,
preparacdo de legislacdes e desenvolvimento de tecnologias, se faz necessaria e
urgente (ANA, 2022).

No Brasil, dentre as normatiza¢des destinadas a aplicacao de agua de reulso,
existe a Resolucdo do Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) n © 54, de 28
de novembro de 2005, que determina diretrizes, modalidades e critérios gerais que
regulamentam e estimulam a pratica de reuso direto ndo potavel de agua. Em seu Art.
3° sdo apresentadas as modalidades e seus componentes sobre o relso da agua nao

potavel:

| - reliso para fins urbanos: utilizacdo de agua de relso para fins de irrigacao
paisagistica, lavagem de logradouros publicos e veiculos, desobstrugédo de
tubulacdes, construcao civil, edificacdes, combate a incéndio, dentro da area
urbana; Il - reliso para fins agricolas e florestais: aplicacdo de agua de redso
para producdo agricola e cultivo de florestas plantadas; Ill - relso para fins
ambientais: utilizacdo de agua de relso para implantacdo de projetos de
recuperacdo do meio ambiente; IV - relso para fins industriais: utilizacdo de
agua de reliso em processos, atividades e operacdes industriais; e, V - redso
na aquicultura: utilizacdo de 4gua de relso para a criacdo de animais ou
cultivo de vegetais aquaticos. § 1 o As modalidades de relso ndo séo
mutuamente excludentes, podendo mais de uma delas ser empregada
simultaneamente em uma mesma area. § 2 o As diretrizes, critérios e
parametros especificos para as modalidades de relso definidas nos incisos
deste artigo serdo estabelecidos pelos 6rgdos competentes (BRASIL, 2005,
P. on line).

Na modalidade referente ao uso na agricultura, a mesma néao deixa claro outras
diretrizes sobre o tema, nem tdo pouco fica claro quais legislacdes pertinentes que
devem ser seguidas para verificar os métodos de andlises da agua e do solo, nem a
respeito dos limites maximos permitidos no que diz respeito aos parametros quimicos,
fisicos, biologicos e de substancias quimicas no solo. Dentre as cinco modalidades,
apenas uma teve avanco na legislacéo, que foi a pratica de relso nas modalidades
agricolas e florestal. Esse avanc¢o se deu por meio da Resolu¢cdo CNRH n° 121/2010,
gue determina critérios e diretrizes para a pratica de reuso direto ndo potavel de agua

nas modalidades agricola e florestal (BRASIL, 2010).
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3 METODOLOGIA

Para definir a metodologia desse trabalho, fez-se necessario conhecer algumas
defini¢bes, tais como: ciéncia, metodologia e métodos. Para Gil (2002, p.17), ciéncia
€ o0 “procedimento racional e sistematico que tem como objetivo proporcionar
respostas aos problemas que sao propostos”. Portanto, como afirma o autor, a ciéncia
€ um modo de estudar um problema de forma metddica e racional a fim de aferir

respostas do fendbmeno estudado.

3.1 Classificacéo da pesquisa

Esse topico propds classificar a pesquisa do ponto de vista da natureza, da
abordagem do problema, dos objetivos, da fonte de coletas e dos procedimentos
técnicos adotados.

Quanto a abordagem essa pesquisa constituiu-se de forma qualitativa com
dados quantificaveis na qual € caracterizada pela inducdo do pesquisador na
investigacdo do fenbmeno estudado cabendo a ele a interpretacdo dos dados
levantados.

E em relacdo ao ponto de vista dos objetivos, nesse trabalho utilizou-se a
pesquisa descritiva, pois visa observar e apresentar a forma adequada de utilizacao
da 4gua de reuso na producédo de hortalicas no Brasil de modo a nao interferir nesta
producéo.

Ja quanto a fonte de coleta de dados, foi utilizado a pesquisa documental.
Definida por Prodanov e Freitas (2013, p. 55), como a pesquisa que ‘[...] baseia-se
em materiais que nao receberam ainda um tratamento analitico ou que podem ser
reelaborados de acordo com os objetivos da pesquisa”.

Dessa forma, os dados foram retirados do artigo publicado pela Embrapa,
Relso da agua na agricultura 2014, Conjuntura dos recursos hidricos no Brasil 2022,
Perspectivas no semiarido brasileiro para irrigacdo 2021, Producédo de hortalicas na
area de atuacao do BNB 2021, entre outros.

E também foram utilizados outros relatérios passados para comparar

determinadas situagdes apresentadas ao longo do trabalho.
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3.2 Dos procedimentos técnicos

Os procedimentos técnicos sdo caracterizados como a maneira aplicada para
obtencdo dos dados coletados para a investigacdo (PRODANOV; FREITAS, 2013).
Diante desta prerrogativa, esse trabalho fez uso do estudo de caso que é definido por
Gil (2002, p.54) como sendo “o estudo profundo e exaustivo de um ou poucos objetos,
de maneira que permita seu amplo e detalhado conhecimento”.

Para tanto, este estudo de caso teve como objeto de estudo a reutilizagdo da
agua na producéao de hortalicas no Brasil.

Para fazer a andlise do relso da agua na producdo de hortalicas, fez-se
necessario averiguar a legislacéo brasileira sobre o redso da agua no Brasil, onde
foram observadas as relacdes dos tipos de uso de aguas de reuso, legislacdes e alguns
parametros de redso da agua.

Dando continuidade a pesquisa, foi fundamental apresentar as alternativas de
obtencao (captacao) e tratamento da agua de reuso e suas classificacdes. E por fim,

mostrar 0s impactos econdémicos na producéo de hortalicas com a agua de reuso.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS

Neste capitulo sdo apresentados e analisados os dados coletados, objetivando
demonstrar a forma adequada de utilizacdo da a&gua de relso na producdo de
hortalicas no Brasil. Inicialmente, sera apresentado a legislacdo brasileira sobre o
reuso da agua, na sequéncia sera apresentada alternativas para captacao (obtencao)
e tratamento da 4gua de reuso e por fim serdo apresentados os impactos econdmicos

na producdo de hortalicas com agua de reuso.
4.1 Legislacéao brasileira sobre o relso da agua na producéao de hortalicas

Verificou-se que a legislacdo existente no Brasil que trata sobre o redso da
agua, ainda é bastante branda, inexistindo uma legislacdo especifica, direcionada
somente ao redso da agua, uma vez que, a legislacdo que existe é abrangente e nédo
estabelece orientagcbes técnicas que preconizam o0 redso com respectivas
fiscalizagOes.

A este respeito, Moura et al., (2020) colocaram que o Brasil € um pais que néo
dispbe de uma legislacéo especifica para retso da agua. Nas legislacdes existentes,
como € o caso das resolugcdes CONAMA n° 357/2005 e 396/2008, e da Portaria de
Consolidacao n° 5/2017, as determinacdes séo deficitarias no que diz respeito aos
padrdes de qualidade, como € o caso dos pesticidas, que apenas 7% destes produtos
utilizados no Brasil estédo descritos nestas leis. Além do mais, essas legislacdes nao
consideram os interferentes enddécrinos! nos padrées de qualidade sanitaria da agua.

Bertoncini (2008) destaca que no Brasil, 0 Conselho Nacional de Recursos
Hidricos (CNRH), em 2003, lancou uma minuta de resolucédo, bem parecida com o
gue é recomendado pela OMS, ao qual incentivava o relso de agua de qualidade

inferior, além de estabelecer padrdes de qualidade dos efluentes para cada
modalidade de reuso, o que, se tivesse sido aprovada, representaria um grande passo
na legalizacdo desta técnica no pais. Como essa resolu¢do ndo entrou em vigor, no
ano de 2005, o CNRH lancou a Resolucédo n° 54, que incentiva a pratica do reliso em

varias modalidades, porém ndo determina diretrizes especificas para o seu uso. Sabe-

t Compostos organicos hormonalmente ativos que podem causar distirbios no sistema enddcrino de
seres humanos e animais.
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se que o CNRH tem incentivado estudos e discussdes sobre o tema através do grupo
técnica GT-Reuso, que é composto por técnicos, pesquisadores e demais
interessados no assunto.

Sabe-se que o reliso da agua € algo que esta relacionado ao desenvolvimento
econbmico e social, compativel com a qualidade ambiental, o equilibrio ecoldgico, e
com a preservacao ambiental, sendo esta mantenedora do equilibrio ecolégico; assim
como a préatica tecnoldgica orientada ao uso racional dos recursos ambientais, sendo
estes objetivos da Politica Nacional do meio Ambiente (Lei n® 6.938/81), em seu Art.
4°,incisos |, lll, IV e V). No inciso Il esta estabelecido que é obrigatério obedecer uma
série de critérios e normas de qualidade ambiental, orientados pelo uso dos recursos
hidricos (BRASIL, 1981).

Sobre a utilizacdo da agua de redso na agricultura, Handam (2021) esclarece
gue no Brasil, existe uma legislacao federal, a Resolugdo CNRH n°® 121/2010, porém
essa resolucdo nao determina parametros para avaliacado da qualidade sanitaria para
0 reuso agricola. O que existem sdo padrées de qualidade em normatizaces, como
€ 0 caso da Norma Técnica n° 13.969/97, da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT), que possui poucos padrdes, e nem € especifica sobre o relso da
agua. Segundo o autor, no Brasil existem normatizaces pontuais em alguns estados
brasileiros que possuem parametros de qualidade sanitaria para a agua de redso na
agricultura.

Desta maneira, foi possivel verificar que o Brasil precisa se readequar, em
termos legislativos, para que se tenha a disposicdo normativas que tragam explicito
0S parametros necessarios para se conseguir atingir um nivel satisfatério quanto ao
redso da agua, uma vez que nao existe, especificamente, uma legislacédo especifica
para a agua de redso.

Verificou-se que nas legislacdes existentes, como é o caso da Norma Técnica
n° 13.969/97, Portaria de Consolidacdo n°® 5 de 2017 e Resolucdes CONAMA
(357/2005 e 396/2008), sdo carentes quanto a padrées de qualidade da agua, além
de nado levarem em consideracdo compostos organicos que podem provocar

problemas no sistema enddcrino dos seres humanos e animais.



29

4.2 Alternativas de obtencao (captacdo) e tratamento da agua de redso

Em termo de abrangéncia nacional, a Unica norma existente sobre reldso da

agua € a ABNT n° 13.969/97, sendo que esta classifica a agua de reldso quanto a

forma de aproveitamento, conforme descrito na Tabela 5.

Tabela 5: Agua de reiso quanto a forma de aproveitamento, segundo a ABNT n°

13.969/97.

Tipo de redso

Aproveitamento

Reuso local (Figura 2)

Esgoto de origem domeéstica ou com caracteristicas
similares tratadas deve ser reutlizado para fins que
exigem qualidade de agua nao potavel, mas
sanitariamente segura, tais como irrigagao, lavagem de
pisos e dos veiculos automotivos, descargas de vasos
sanitarios, manutencéo paisagistica dos lagos e canais,
pastagens, entre outros. O tipo de reldso pode abranger
desde a simples recirculacdo de agua de enxague da
maquina de lavagem, com ou sem tratamento aos vasos
sanitarios, até uma remocao em alto nivel de poluentes

para lavagens de carros.

Reuso direto (Figura 3)

Efluentes depois de tratados sdo encaminhados

diretamente para o local do reuso de forma planejada.

Reuso indireto
(Figura 4)

Efluentes (tratados ou ndo tratados) sdo descarregados
nos corpos superficiais ou subterraneos. Esses efluentes
podem ser captados na jusante de forma planejada ou nao
planejada e estdo sujeitos as acbes naturais do ciclo

hidrolégico (depuracéo e autodepuracao).

Fonte: Moura et al., (2023)
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Figura 2 - Tipos de redso de agua; local.

1 Chuvas - As dguas das precipitacBes caem em toda a drea de telhado da casa;
2 Calhas - Elas seguem pelas calhas e canos subterrdneos até os reservatorios;
3 Reservatérios - Local onde as aguas da chuva ficam armazenadas;

4 Caixa d'dgua - Antes de chegar aqui, as aguas passam por uma filtragem;

S Descarga - Um dos principais usos é para a descarga nos banheiros;

6 0utros usos - As dguas de chuva acumuladas também podem ser usadas para
lavar carros e quintais, regar hortas, lavar 0s pisos da casa entre outras coisas.

Fonte: Fernandes (2023)

Figura 3 - Reliso direto

lancamento
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-
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Fonte: Fernandes (2023)
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Figura 4 - Reuso indireto.

Outros eventuais r/‘—‘ _ Reuso
lancamentos ndo \ ( T E—
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Fonte: Fernandes (2023)

As praticas agricolas sao responsaveis pelo maior consumo de agua doce. A
procura por fontes alternativas de agua para sanar problemas provenientes da sua
escassez tem como principal foco o uso da agua de esgotos tratados, que pode ser
utilizada na irrigacéo de culturas (CUNHA et al., 2011).

Santos (2019) avaliou o uso de agua residuaria tratada por dois sistemas
distintos, tanque séptico + desinfeccéo solar de agua para consumo (SODIS) + 125
mg L*! H202 (ARTS) e alagados construidos (ARTAC), através da irrigacdo por
gotejamento nas culturas alface, beterraba e rabanete, em termos de producéao,
contaminacao por Escherichia coli, e eficiéncia do uso da agua (EUA). Os resultados
do estudo demonstraram que a irrigacdo com ARTS e ARTAC proporcionaram
melhores rendimentos em todas as hortalicas quando comparado ao plantio
convencional. Os dois sistemas avaliados e as quatro composi¢des da lamina de
irrigacdo (com ART) possibilitaram producédo das horticolas isenta de contaminacao
com E. coli, classificando-as como apta ao consumo humano crua. Para as trés
culturas avaliadas irrigadas com ARTS e ARTAC, os valores de EUA foram superiores
guando comparados ao sistema de plantio convencional. Ao final o autor afirmou que
0s dois sistemas sédo capazes de fornecer ART para irrigacdo por gotejamento de
hortalicas, dentro dos padrdes fisico-quimicos e microbiolégicos, favorecendo o
desenvolvimento das culturas, além de proporcionar uma fonte alternativa de

nutrientes para as plantas e de 4gua para irrigagcao.
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Em outro estudo, Ragazzi (2011) comparou a qualidade toxicoldgica e
parasitologica de hortalicas cultivadas com agua de reldso proveniente da rede de
esgoto municipal e hortalicas comercializadas em feiras livres do municipio de
Ribeirdo Preto-SP. Neste estudo, o autor constatou que a cloragao do efluente tratado
a uma concentracdo de 0,1 mgL™ néo eliminou os agentes patogénicos persistentes
ao tratamento convencional. Desta forma, o autor ressaltou que, para viabilizar a
utilizacdo de &guas residudrias tratadas na cultura de hortalicas € preciso procurar por
uma maneira de tratar a agua que elimine microrganismos patogénicos presentes no
efluente. Outro ponto ressaltado pelo autor, foi 0 da necessidade de monitoramento
constante das concentracbes de metais no efluente e na hortalica produzida
considerando as variacdes temporais que caracterizam o esgoto urbano, uma vez que
esses elementos podem ser transferidos para a cadeia alimentar.

Varallo et al., (2011) compararam a qualidade sanitaria da alface irrigada com
agua de reuso e da alface rotineiramente comercializada no municipio de Taubaté
(SP). Os resultados demonstraram que nos canteiros irrigados com agua de
abastecimento ndo ocorreram contaminacgdes por coliformes totais e termotolerantes,
e nos irrigados com agua de redso ndo ocorreram contaminacao por coliformes
termotolerantes, apenas coliformes totais. Ja as amostras comercializadas
apresentaram contaminacao tanto por coliformes totais como termotolerantes. Ao final
0s autores concluiram que a aplicacdo da agua de reuso para fins agricolas deve ser
tratada de maneira criteriosa de modo a viabilizar e contribuir para a sua
sustentabilidade.

No estudo de Demasceno et al., (2014), que analisou a eficiéncia de uma agua
cinza, obtida da lavagem de roupa, no desenvolvimento da Cucumis sativus (pepino),
comparado ao desenvolvimento da mesma com agua de torneira, 0s autores
constataram que os parametros de crescimento, como o tamanho da parte aérea e
raizes, ndo foram diferentes significativamente mostrando que a agua cinza néo
interferiu nos primeiros estagios de desenvolvimento do pepino. No entanto, mostrou-
se significativo no acumulo de biomassa quando as plantulas foram irrigadas com
agua cinza.

Oliveira et al., (2016) estudaram no campus do Centro de Ciéncia e Tecnologia
Agroalimentar - CCTA da Universidade Federal de Campina Grande - UFCG, o cultivo
de alface hidropbnica com reliso de aguas cinza-escura tratada em filtros biolégicos.

A agua usada para a confec¢éo da solucdo nutritiva era advinda da pia de cozinha de
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uma das cantinas do CCTA/UFCG que foi tratada através de trés filtros biolégicos e a
solucdo nutritiva foi adquirida ja misturada com micro e macro nutrientes. Os
resultados demonstraram que o sistema hidrop6nico pode ser operado com agua
cinza tratada, desde que haja manutencgéao regular dos canais e haja troca da solucao
nutritiva. Aconselha-se também o acompanhamento dos parametros da qualidade da
agua na solucao nutritiva.

O que se percebe € que a agricultura possui uma grande exigéncia de agua, o
gue tem provocado grandes incentivos para que produtores associem o tratamento da
agua residuéria nas producdes agricolas, como é o caso da producédo de hortalicas,
uma vez que esta tem demonstrado ser uma alternativa viavel, tanto para a
sustentabilidade ambiental no meio agricola, quanto em termos de economia no uso
dos recursos naturais.

Devido a alta exigéncia que as hortalicas possuem no que diz respeito ao uso
da agua, é importante que se incorpore tecnologias que favorecam a diminuicdo e o
desperdicio, sendo o retiso da agua uma op¢ao bastante viavel. E importante destacar
gue, ao utilizar o retso da agua na producao de hortalicas, deve-se avaliar a agua
guanto aos aspectos de salinidade, sodicidade, excesso de nutrientes e,
especialmente, sob os aspectos sanitarios, como cistos de protozoarios, bactérias,

ovos de helmintos e virus.

4.3 Apresentar os impactos econémicos na producao de hortalicas com a agua

de reuso

A implantacdo de novas tecnologias sociais na producéo de hortalicas, como é
0 caso do uso da agua de reuso, € algo que pode favorecer o agricultor, uma vez que
potencializa a regido, garante o sustento familiar, oferece uma alternativa de renda,
promove a geracao de renda e de novas oportunidades (RIBEIRO, 2022).

Silva (2022) analisou o impacto da utilizacdo de aguas de relso na producéo
agricola de familias das comunidades rurais de Lajes Pintadas/RN. Neste estudo,
realizado com vinte e oito produtores, que cultivam diversas culturas, dentre estas a
hortalica, foi possivel verificar que 0 uso da agua de relso tem proporcionado
impactos econbmicos que favorecem o0 seu uso, como é o caso de: qualidade das
culturas irrigadas (Figura 3); aumento da producdo de plantas forrageiras e arvores

frutiferas; melhora na qualidade do cultivo. Ao final, o autor destacou que como a
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utilizacéo do sistema de redso de aguas analisado, foi possivel perceber que o mesmo
impactou nas familias moradoras das zonas rurais do municipio, favorecendo
aumento da producao agricola e melhor manejo do esgoto bruto para que se possa
ter uma qualidade de agua melhor, diminuindo os riscos para saude das pessoas com
a contaminacdo por meio do contato com o esgoto e melhorando a saude ambiental
da regido, pois 0 esgoto passa a ser tratado em sua totalidade.

Figura 5 - Palmairrigada com agua de poco.

Fonte: Silva (2022)

Figura 6 - Plantacdo de palmairrigada com biofertilizante.

Fonte: Silva (2022)
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Destaca-se que a tecnologia do reuso, atrelada a da recuperagdo da agua, se
mostra como uma acao da engenharia ambiental que procura fazer com que a
utilizacdo minima da &4gua se torne um processo produtivo, com maxima protecao
ambiental e com menor custo possivel. O reltso da agua, além de resolver
satisfatoriamente o problema de abastecimento, viabiliza um ganho econémico com a
reducdo na captacdo, na quantidade de elementos quimicos para seu tratamento e no
lancamento de efluentes (CARVALHO, 2004).

Assim, quando um agricultor, especialmente o pequeno produtor, utiliza de
estratégias de uso da agua, como € o caso do redso de aguas provenientes de esgoto
residencial, este consegue maximizar a sua producdo e fazer com que o ganho
econdmico se eleve, oportunizando uma melhoria na qualidade de vida. Outro fator a
ser considerado € o de que o reldso da agua protege o meio ambiente através de um
menor custo, uma vez que existem sistemas de tratamento de agua que podem ser

adaptados nas propriedades rurais com baixo custo.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Através desta revisao de literatura foi possivel verificar que o Brasil ainda nao
possui uma legislacao adequada a respeito do relso da 4gua que estabeleca os reais
padrdes de qualidade explicitando-os para os padrdes de qualidade da mesma.

Assim, para responder a problematica levantada, sugere-se que os produtores
de hortalicas sigam os padrdes de qualidade que estdo contidos na Resolucao do
Conama 357/2005. Faz-se necessario que técnicas de tratamento de baixo custo,
especialmente para remo¢ao de microorganismos patogénicos, sejam desenvolvidas
0 mais breve possivel, para se evitar que surjam ameacas a seguranca alimentar das
pessoas.

Outro ponto observado foi a respeito das formas de captacao da agua de reuso,
sendo verificado que a mesma pode ser obtida pelo reuso local (residencial), redaso
direto e reuso indireto. Quanto aos impactos econdmicos do uso dessas aguas,
verificou-se que os mesmos sdo bastante significativos para os produtores, pois
viabilizam a maximizacdo da renda, a diminuicdo dos custos na producdo e na
captacdo da agua e elevacéo da qualidade de vida.

A preocupacdo com a falta de agua e o aumento do custo para o tratamento
desta sdo algumas da variaveis motivadoras para que investidores e gestores
apostem na pratica de reuso. A recuperacédo de corpos d’agua pode ter aumentos
significativos por meio da reutilizacdo de efluentes, porém, € importante que se estude
e se observe a melhor maneira de gerir 0s recursos, para se evitar o aumento do
estresse hidrico ou alteracdes das caracteristicas do meio.

Desta maneira, sugere-se que mais estudos sejam realizados a respeito do
tema abordado, uma vez que o redso da agua pode favorecer a maximizacdo do uso
de recursos hidricos, além de aumentar a producao na agricultura de maneira menos

honerosa e mais preservacionista.
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