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Resumo

Considerando as vantagens proporcionadas pelo reuso de agua no setor
agricola, mesmo que haja o potencial risco de contaminacdo associado a essa
pratica, sua aplicacédo na irrigacao de cultivos de batata-doce emerge como uma
alternativa viavel para a economia de 4gua, sem comprometer a produtividade.
Apesar de a batata-doce ser uma cultura resistente, a ado¢cado da irrigacéo
contribui para aumentar significativamente sua produtividade. Portanto, o
objetivo deste estudo foi investigar o cultivo de batata-doce irrigada com agua
residuaria tratada em pequenas propriedades rurais localizadas em regides
semiaridas. Este trabalho consistiu em uma revisao bibliografica abrangente,
realizada por meio de pesquisas em sites e fontes confiaveis, como o Google
Académico, Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Disserta¢des (BDTD), livros,
Scielo e Science Direct, no periodo de 1997 a 2022. A utilizacdo de agua de
qualidade inferior se apresenta como uma alternativa viavel para o cultivo de
batata-doce em regides semiaridas. Além disso, o emprego de aguas residuarias
tratadas pode contribuir para a reducéo dos custos com fertilizantes quimicos. E
importante ressaltar que sdo necessarios estudos bacterioldgicos aprofundados
para analisar a presenca de contaminantes nas batatas-doces irrigadas com
aguas de reuso, visando assegurar a qualidade e a seguranca dos produtos
cultivados sob essa pratica.

Palavras-chave: Ipomoea batatas L. Raiz tuberosa. Reuso. Sustentabilidade.
Agricultura familiar.
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1. Introducéo

A batata-doce (Ipomoea batatas L. Lam.) é uma planta dicotiledonea,
popularmente conhecida por diversos nomes, tais como batata-da-terra, batata-
da-ilha, jatica e jetica. Essa raiz apresenta uma ampla diversidade de variedades,
que se distinguem por caracteristicas como formato, tamanho, coloracao,

precocidade, além das nuances das folhas e flores (BASILIO et al., 2022).

Desempenha importante papel como alimento para populagdes de vérias
regides do mundo. Além disso, em um cenario mundial de constante crescimento
populacional e de inseguranca alimentar, sua eficiéncia produtiva garante
elevado aproveitamento de areas destinadas a producdo de alimentos
(FILGUEIRA, 2008).

A espécie, originaria da América do Sul, destaca-se por sua notavel
facilidade de adaptacdo e cultivo. E amplamente apreciado em todo o pais,
ocupando uma posicdo de destaque de consumo pela populacédo brasileira,
especialmente na regido Nordeste, onde seu cultivo € mais relevante. Além de
suas qualidades gastronémicas, essa cultura assume uma relevancia social,
desempenhando um papel fundamental no fornecimento alimentar das

populacdes de baixa renda (FAO, 2016).

De acordo com Melo et al. (2009) a batata doce é um alimento rico em
energia, minerais, vitaminas A, C e do complexo B, podendo ser consumida
assada, cozida, frita e como subproduto. Considerado um alimento rico em
betacaroteno, componente este que tem proporciona o aumento da imunidade,
diminuicio de doencas degenerativas, tais como céancer, doencas

cardiovasculares, catarata e degeneracao macular.

No entanto, em regifes de escassez hidrica como o nordeste do Brasil,
nota-se grandes perdas na producao agricola das culturas, em especial aquelas
que necessitam de irrigacdo, sendo necessaria a busca de alternativas que
otimizem recursos para a agricultura irrigada (REBOUCAS et al., 2010; PUTTI et
al., 2014).

De acordo com Ribeiro, Sandri e Boéno (2013) e Lépes-Mata et al. (2010),

uma das estratégias que podem ser adotadas € a utilizacdo de agua de

qualidade inferior para irrigacdo dos cultivos, sendo que os fatores propulsores
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para o reuso agricola no Brasil e no mundo séo decorrentes da alta producéo de
esgotos, os fatores climéticos, a urbanizacdo, a expansdo agricola, a

industrializagéo e o desenvolvimento socioecondmico.

A utilizacdo de efluentes tratados nas areas de cultivo sob irrigacéao
contribui para o controle da poluicdo ambiental, reuso do recurso hidrico, além
de disponibilizar agua e nutrientes para as culturas, despontando com uma
pratica economicamente viavel, visto que reduz a quantidade de nutrientes
fornecidos via adubac&do. Essa descarga de forma controlada de efluentes
aplicada via sistema de irrigacao, tende a suprir as necessidades da cultura; no
entanto, é dependente das condi¢gbes do solo, planta, aspectos sanitarios,
ambientais e do proprio efluente como quantidade de nutrientes minerais
presentes em sua constituicdo (OLIVEIRA et al., 2013; RIBEIRO; SANDRI;
BOENO, 2013)).

Diversos estudos demonstraram que a produtividade agricola aumenta
significativamente em areas irrigadas com agua residuaria, desde que estas
culturas sejam adequadamente manejadas (SOUZA; MOREIRA; COELHO,
2010; FREITAS et al., 2014).

Objetivou-se com esse trabalho estudar o cultivo de batata-doce irrigado
com agua residuéria tratada em pequenas propriedades rurais no semiarido.
Trata-se de uma pesquisa documental em termos metodoldgicos, segue um
paradigma bibliografico, uma vez que foi realizada uma andlise da teoria de
varias literaturas.

Para este trabalho de pesquisa bibliogréafica, utilizou-se da metodologia
descrita por Tupich et al. (2017). Nesse sentido, os dados para analise foram
resultantes de pesquisas em periddicos cientificos, leituras de artigos ja
publicados em plataformas académicas digitais, tais como: Scholar Google;
Google académico, Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacées (BDTD)
e livros, Scielo e Science Direct. Destaca-se ainda que se optou por trazer uma

abordagem com trabalhos compreendidos entre 1997 a 2022.

Foram utilizadas as seguintes strings de busca: “reuso” and “batata-doce”,
“semiarido” and “cultivo de batata-doce”, escassez” and “agua”, efeito da agua

”

de reuso” and “batata-doce”, “efeito sanitario” and “consumo de batata-doce”.
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Os critérios para inclusdo sobre o uso de agua residuaria no cultivo de

batata-doce foram:

v Trabalhos que tratam sobre consideracdes gerais a respeito da cultura da
batata doce;

v' Escassez e reuso de agua no semiarido;

v' Efeito da irrigagdo com agua residuaria em plantas; e

v Aspectos econdmicos e sanitarios do reuso.

O fluxo de selecéo de referéncias foi realizado, conforme descrito por Lima

et al. (2017), utilizando-se o software Mendeley.

2. Consideracdes gerais sobre a cultura da batata-doce

A batata-doce (Ipomoea batatas L.) € uma planta herbacea, originaria do
continente americano, da familia das convolvulaceas (Convolvulaceae)’, de
raizes tuberosas, largamente usadas na alimentagdo humana e animal
(FILGUEIRA, 2008). Segundo Rés, Sao Jodo e Silva (2016), essas raizes séo
ricas em carboidratos, fornecendo em cada 100 gramas, 116 calorias, sendo
fonte de vitamina A, vitaminas do Complexo B e sais minerais como célcio,
fosforo e ferro (LI et al., 2014).

As raizes tuberosas podem ser utilizadas sob diversas formas na
alimentacdo humana, animal, matéria-prima na inddstria, para producdo de
doces, pées, alcool e amido de alta qualidade, este ultimo utilizado na producéo
de tecidos, papel, cosméticos, adesivos e glucose (OLIVEIRA et al., 2007).

Destaca-se que a cultura tem adquirido grande importancia para a indastria
de alcool e derivados, obtendo-se uma maior producao por hectare do que outras
culturas tradicionalmente utilizadas para tal finalidade, como a cana-de-acucar e
o milho (OKADA et al., 2019). Desta forma, o cultivo de batata-doce direcionado
para a produgcdo de etanol é considerada uma excelente alternativa para a
producdo de biocombustiveis e consequentes diversificacbes da matriz
energética brasileira e mundial (CANTOS-LOPES et al., 2017)

7 A familia Convolvulaceae possui 422 espécies em todo Brasil.
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De acordo com Echer, Dominato e Creste (2009) a batata-doce possui dois
tipos de raiz: a tuberosa (Figura 1), que constitui a principal parte de interesse
comercial. Forma-se desde o inicio do desenvolvimento da planta, sendo
facilmente identificada pela maior espessura, pouca presenca de raizes
secundarias e por se originarem dos nés. A raiz absorvente é responsavel pela
absorcdo de agua e extracdo de nutrientes do solo: formam-se a partir do

meristema cambial, tanto nos nds, quanto nos entrenos.

Figura 1. Raiz tuberosa de batata-doce. Fonte: Miranda et al., 1995.

Villordon et al. (2009) em seus estudos relatam que as temperaturas
adequadas para o plantio da batata-doce variam com média de 20° a 24°C,
sendo que temperaturas abaixo de 10°C interferem de forma negativa no
rendimento agrondmico, considerada como espécie tolerante a seca, com

umidade ideal de 500 a 1000 mm anuais de chuvas.

E considerada uma hortalica de clima tropical e subtropical, com ciclo de 4
a 5 meses, de facil cultivo e ampla adaptacao a regiées aridas e semiaridas,
sendo cultivada em pequenas propriedades voltadas para agricultura do modelo
de producéo familiar, em geral, com baixa tecnificagdo, com custos de produgéo
relativamente baixos e elevada producdo de biomassa (ROS; SAO JOAO;
SILVA, 2016).

De acordo com dados do FAO (2016), os maiores produtores mundiais de
batata-doce sdo a China, Indonésia, india e Jap&o. Na América do Sul o Brasil é
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o principal produtor, correspondendo a uma producdo anual de 595.977
toneladas, obtidas em uma area plantada de 44.742 hectares, sendo que maior
parte dessa producéo € oriunda de pequenas propriedades familiares. A batata-
doce é considerada uma cultura negligenciada dentro dos recursos genéticos
vegetais de potencial alimenticio, sendo de extrema importancia a conservacao
on farm?, realizada pelos produtores rurais, além de possibilitar autonomia dos

mesmos e promogao da segurancga alimentar.

Dentre os estados que fazem parte do semiarido brasileiro, o estado da
Paraiba possui uma area plantada de mais de 6 mil ha, com producédo de
aproximadamente 60 mil t ano! e rendimento médio 9.030 kg ha, a importancia
produtiva € em funcéo da geracao de emprego e renda, contribuindo para fixacao
do homem no campo, além de evitar a perda de materiais tradicionais (IBGE,
2016).

3. Escassez e reuso de 4gua no semiarido

De acordo com o MapBiomas (2021), em 30 anos 15,7% da superficie de
agua do Brasil desapareceu. O estado mais afetado foi o Mato Grosso do Sul
com 57% de todo o recurso hidrico foi perdido desde 1990. Nesse estado, essa
reducdo ocorreu basicamente em um dos biomas mais importantes do Pais — 0

Pantanal (Figura 2).

Apds Mato Grosso do Sul, completam as trés primeiras posicfes da lista:
Mato Grosso, com perda de quase 530 mil hectares; e Minas Gerais, com saldo
negativo de mais de 118 mil hectares.

Cabe considerar que grande parte dos pontos de maior reducéo, encontra-
se proximo as fronteiras agricolas: sugere que o aumento do consumo e a
construgdo de represas em fazendas, que provocam assoreamento e
fragmentacao da rede de drenagem, trazem prejuizos para a propria producéo
(MapBiomas, 2021).

8 Aconservacdo on farm apresenta como particularidade o fato de envolver recursos genéticos,
especialmente variedades crioulas, cultivadas por agricultores, especialmente pelos pequenos
agricultores, além das comunidades locais, tradicionais ou ndo e populagGes indigenas, detentoras de
grande diversidade de recursos.
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Figura 2. Area recém-alagada pelo ciclo das aguas do Pantanal. Fonte: Acervo

Mauricio Novaes, 2014.

Para Voivodic, diretor executivo do WWF-Brasil, citado por esses mesmos
autores, a pesquisa é um recado para os "tomadores de decisdes de que €
preciso mudar imediatamente essa trajetéria de degradacdo que o Brasil tem
escolhido". Ele destaca que a criagcdo de reservatérios em propriedades
particulares € um dos pontos mais preocupantes. Voivodic acrescenta: "quando
a gente vé a discussdo no Congresso sobre a flexibilizacdo dos requisitos de
licenciamento ambiental, ndo estdo sendo considerados os cuidados que
precisam ao serem feitas barragens dentro de propriedades privadas que

causam perdas (para as bacias)".

De acordo com Mantovani (Comunicacgéo pessoal, 2021)°, esta questdo de
reducdo da superficie das dguas estd muito mais relacionada as mudancgas
climaticas, ao desmatamento e as mudancas das classes de uso do solo. Podera
afetar de forma significativa a irrigacdo! De acordo com essa mesma fonte, nos
dias atuais, h&a de se trabalhar com uma perspectiva mais ampla de uso eficiente
da 4gua verde (chuva), que na irrigacdo se associa a agua azul para produzir

mais e melhor (kg/l ou kg/m?).

9 Mantovani, E. C. Redugdo das aguas de superficie. Professor da UFV e Presidente da ABIC — Associa¢do
Brasileira de Irrigacdo, 2023.
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De acordo com essa mesma fonte, ndo se trata da questdo de "pegada
hidrica", que € um conceito importante para balizar acées, mas tirada do contexto
podera impelir a sociedade contra os produtores irrigantes, de forma nédo
criteriosa. Mantovani afirma: fundamental, também, € a adocao e uso de outorga
sazonal e variavel, definida em funcao de disponibilidade (medida e prevista). Ha
de se priorizar, ainda, programas de retencdo de agua na fazenda (solo e
reservatorios, este ultimo, deverda armazenar 4guas verdes, ou seja, aguas de

chuva).

O fato é que todos os biomas brasileiros foram afetados e suas perdas
mensuradas em pesquisa inédita do MapBiomas (2021), projeto que reune
universidades, organizagbes ambientais e empresas de tecnologia. Ao todo, 3,1
milhdes de ha de superficie de dgua desapareceram, o equivalente a mais de
uma vez e meia de todo o recurso hidrico disponivel no Nordeste em 2020
(Figura 3).

Figura 3. Cobertura vegetacional no Mato Grosso nos anos de 1984 e 2020.

Fonte: Tempo.clima.brasil (2021).

A diminuicdo da superficie de agua no Brasil pode ser atribuida a varias
causas, muitas das quais estdo relacionadas as atividades humanas e as

mudancas climaticas. Algumas das principais razdes incluem (MENEGUZZO;
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CHAICOUSKI, 2010; SOUZA, 2015; 2018; MapBiomas, 2021; SOUZA, 2021;
2021c):

v Desmatamento: O desmatamento de florestas, especialmente na
Amazobnia, pode reduzir a quantidade de agua disponivel, uma vez que as
arvores desempenham um papel fundamental na retencdo de agua e na
manutencdo dos ecossistemas aquaticos.

v' Agricultura e pecuaria: A expanséao da agricultura e da pecuaria muitas
vezes envolve o desmatamento de areas florestais e a converséo de terras
umidas em areas agricolas. Isso pode levar a diminuicdo da disponibilidade de
agua, pois airrigacdo e a drenagem de terras podem afetar os recursos hidricos.

v' Urbanizagdo: O crescimento urbano desordenado, com a
impermeabilizacdo do solo devido a construcado de edificios e estradas, pode
resultar em um aumento do escoamento superficial da agua, diminuindo a
recarga de aquiferos e a disponibilidade de agua subterranea.

v" Mudancgas climaticas: As mudancas climaticas podem afetar os padroes
de chuva e a disponibilidade de agua em diferentes regiées do Brasil. Secas
prolongadas e chuvas irregulares podem levar a diminuicdo dos recursos
hidricos.

v' Poluicdo da agua: A poluicdo da agua por residuos industriais, esgoto ndo
tratado e produtos quimicos agricolas pode tornar a agua imprépria para uso e
reduzir a quantidade de agua de boa qualidade disponivel.

v Ma gestdo dos recursos hidricos: A falta de planejamento e gestao
adequados dos recursos hidricos pode levar ao uso excessivo e a degradacéo
dos corpos d'agua.

v' Barragens e represas: A construcdo de barragens e represas para
geracdo de energia e abastecimento de agua pode alterar significativamente os
ecossistemas aquéticos e a disponibilidade de agua em determinadas areas.

E importante notar que esses problemas estfo interconectados e podem
ter efeitos cascata sobre os recursos hidricos. A preservacdo e a gestdo
sustentavel dos recursos hidricos sdo essenciais para enfrentar esses desafios
e garantir a disponibilidade de agua para as geragdes futuras. Isso envolve a

adocao de praticas mais sustentaveis em relacdo ao uso da terra, a gestao da
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agua e a reducao das emissdes de gases de efeito estufa para mitigar os efeitos

das mudancas climéticas.

O processo ciclico de uso da agua na agricultura pode causar a diminuicédo
da superficie hidrica? O fato € que o processo ciclico de uso da agua na
agricultura, conhecido como ciclo hidrolégico, normalmente ndo diminuiria
permanentemente a superficie hidrica, pois a agua € usada na agricultura e
posteriormente retorna a natureza por meio da evaporacdo, precipitacdo e
infiltracdo no solo. No entanto, existem maneiras pelas quais a agricultura pode
contribuir indiretamente para a diminuicdo da superficie hidrica, especialmente
quando praticada de maneira insustentdvel ou em grande escala. Algumas
consideragcbes (MENEGUZZO; CHAICOUSKI, 2010; SOUZA, 2015; 2018;

MapBiomas, 2021; SOUZA, 2021; 2021c):

v Irrigacdo excessiva: O uso excessivo de irrigacdo em areas agricolas
pode resultar em uma demanda insustentavel de agua subterranea e superficial,
levando a diminuicéo do nivel das aguas subterraneas e até mesmo a secagem
de rios e lagos locais.

v Desmatamento associado: Muitas vezes, o0 desmatamento esta
relacionado a expanséo da agricultura. Quando areas florestais sdo convertidas
em terras agricolas, a capacidade de retencdo de agua das florestas é perdida,
0 que pode afetar negativamente o equilibrio hidrolégico local.

v Uso de produtos quimicos: O uso indiscriminado de fertilizantes e
pesticidas na agricultura pode levar a contaminacdo da agua superficial e
subterranea, tornando-a inadequada para 0 consumo humano e prejudicando 0s
ecossistemas aquaticos.

v' Desvio de cursos d'agua: Em alguns casos, para fins de irrigacao, a
dgua é retirada diretamente de rios ou lagos, o que pode reduzir
significativamente o fluxo de agua nesses corpos d'agua e afetar negativamente
a biodiversidade e a disponibilidade de agua para outros usos.

v' Erosao do solo: A ma gestdo agricola, como o cultivo em encostas
ingremes ou o uso inadequado de préticas de conservacao do solo, pode resultar
em erosao do solo e no carreamento de sedimentos para corpos d'agua, o que
pode reduzir a qualidade da agua e afetar negativamente 0s ecossistemas

aguaticos.
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Portanto, embora o ciclo hidrolégico em si ndo cause diminuicao
permanente da superficie hidrica, as préticas agricolas inadequadas ou
insustentaveis podem contribuir para problemas relacionados a agua, como
escassez e degradacdo da qualidade da agua, que, por sua vez, afetam a
disponibilidade e a qualidade da 4gua em uma regido. E importante adotar
praticas agricolas sustentaveis e politicas de gestao da dgua para mitigar esses

Impactos negativos.

Segundo MapBiomas (2021), das 12 regides hidrograficas brasileiras, oito
(8) revelam hoje os efeitos do desmatamento, da mudanca de uso do solo, da
mudanca climatica e da destruicdo de mananciais, refletido na crise hidrica que
afeta 0 meio ambiente e a geracdo de energia elétrica. Para esses mesmos
autores, nesse ritmo, um quarto (25%) de reducdo da superficie de agua do

Brasil se dara antes de 2050.

Em funcéo desses fatos, e de praticas como a apresentada na Figura 4, €
notdvel o crescente incentivo por praticas agrarias mais conscientes,
principalmente aquelas atreladas ao desenvolvimento do agronegécio no Brasil,
vindo favorecer ndo somente o meio ambiente, mas também aumentar a

produtividade das empresas e diminuir os gastos futuros.

Figura 4. Area desmatada sendo preparada, incorretamente, para formacéo de

pastagem. Fonte: Acervo Mauricio Novaes, 2018.
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Todavia, ainda € muito comum o desprezo pelas leis ambientais,
principalmente quando a fiscalizagéo € ineficiente e sequer realiza as devidas
punicdes frente aos crimes ambientais no pais (MENEGUZZO, 2010), ou quando
se realiza tais punic¢des, sdo relativamente brandas, com medidas de reparacéo
nao colocadas em pratica, fazendo com que aquela area degradada nunca seja,
de fato, recuperada (SOUZA, 2021b).

A regido semiarida brasileira se caracteriza pela irregularidade
pluviométrica, com imprevisibilidade das precipitacdes pluviométricas e pela
presenca de solos pobres em matéria organica (ALMEIDA; SILVA, 2008).
Contudo, deve-se atentar para a qualidade da agua utilizada na irrigacéo dessa
regido, tanto em aguas superficiais como subterrdneas ou em acudes de
pequeno e médio porte (superficiais) e pocos (agua subterraneas) (MATOS et
al., 2015).

O reuso reduz consideravelmente a demanda sobre os mananciais de agua
doce em decorréncia da substituicdo da agua potavel por uma agua de qualidade
inferior. Essa pratica, muito discutida, posta em evidéncia e ja utilizada em alguns
paises, € baseada no conceito de substituicAo de mananciais. Nesse sentido,
grandes volumes de 4gua potavel podem ser poupados pelo reuso quando se
utiliza efluentes tratados (DANTAS et al., 2014).

O reuso da agua desempenha um papel fundamental na reducédo
significativa da demanda sobre os mananciais de agua doce. Isso ocorre devido
a substituicdo da agua potavel por uma fonte de qualidade inferior para
determinados fins, como a irrigacdo em cultivos agricolas. Essa pratica,
amplamente discutida e ja adotada em varios paises, esta fundamentada no
conceito de substituicdo de mananciais, o que significa que grandes volumes de

agua potavel podem ser preservados e direcionados para usos mais criticos.

No contexto da agricultura, a importancia da irrigacdo € inegavel. Uma
irrigacdo adequada desempenha um papel fundamental na maximizagcéo da
producdo de culturas, assegurando a seguranca alimentar e atendendo as
crescentes demandas por alimentos em todo o mundo. No entanto, essa pratica
requer quantidades substanciais de agua, 0 que gera uma pressao adicional
sobre os recursos hidricos disponiveis (SOUZA, 2015; 2018).
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Contudo, tem-se observado que o0 armazenamento de agua em
propriedades rurais, como acgudes e represas, pode ter impactos tanto positivos
quanto negativos na disponibilidade hidrica e na qualidade da &gua, e a
importancia dessas estruturas pode variar dependendo das praticas de gestdo e
da localizacdo geografica. Alguns pontos a considerar (SOUZA, 2015; 2018;
2021; 2021c):

> Impactos Positivos do Armazenamento de Agua:

v Aumento da disponibilidade hidrica: O armazenamento de agua pode
fornecer uma fonte adicional de agua para irrigacéo, uso doméstico e criacao de
animais, o que pode ser particularmente importante em &reas propensas a
secas.

v' Reducdao de inundacfes: Em algumas areas, represas e acudes podem
ajudar a controlar inundacdes, armazenando agua durante periodos de chuvas
intensas e liberando-a gradualmente.

v" Melhoria na qualidade da agua: A agua armazenada em represas e
acudes pode ter uma qualidade melhor do que as aguas superficiais em rios e
riachos, pois pode ser mais protegida da contaminagdo por sedimentos e
poluentes.

> Impactos Negativos do Armazenamento de Agua:

v' Assoreamento: A construcdo de represas e acudes pode, ao longo do
tempo, levar ao acumulo de sedimentos, causando o assoreamento dessas
estruturas. Isso reduz a capacidade de armazenamento e pode diminuir a
eficacia dessas estruturas ao longo do tempo.

v' Fragmentacdo de habitats: Represas e acudes podem fragmentar a
rede de drenagem natural, separando corpos d'agua e afetando o movimento de
espécies aquaticas. I1sso pode ter impactos negativos na biodiversidade aquatica
e na saude dos ecossistemas aquaticos.

v Efeitos sobre o fluxo de agua: O controle do fluxo de agua por meio de
represas pode afetar os regimes de fluxo de rios e riachos a jusante, o que pode
ser prejudicial para os ecossistemas aquaticos e as comunidades que dependem

desses sistemas.
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Portanto, a importancia do armazenamento de agua em propriedades rurais
depende da gestdo adequada dessas estruturas. Praticas de manejo que levam
em consideragdo os impactos ambientais e buscam minimizar o assoreamento

e a fragmentacao da rede de drenagem podem ser benéficas.

Além disso, a gestéo integrada da agua, que considera a disponibilidade
hidrica em toda a bacia hidrografica e envolve todos os stakeholders?®, é
fundamental para equilibrar os impactos positivos e negativos do
armazenamento de agua. Em muitos casos, 0 armazenamento de agua € uma
ferramenta valiosa para melhorar a resiliéncia das comunidades rurais em face
de secas e inundacbes, desde que seja feito de maneira responsavel e

sustentavel.

E nesse ponto que o reuso da agua emerge como uma solucéo inteligente.
Ao utilizar 4gua residual tratada, ou seja, agua que passou por um processo de
tratamento adequado para remover poluentes e impurezas, podem-se irrigar
cultivos de forma eficiente, sem comprometer a qualidade ou a produtividade das
colheitas. Isso ndo apenas preserva os recursos hidricos de alta qualidade, como

a agua potavel, mas também reduz os custos associados ao uso de agua tratada.

Portanto, ao promover a irrigagdo com &agua de reuso, estdo-se
contribuindo para a sustentabilidade dos recursos hidricos, aumentando a
eficiéncia na agricultura e ajudando a enfrentar os desafios da escassez de agua.
Essa pratica desempenha um papel importante na preservacao das fontes de
dgua doce e na garantia de que a agua potavel esteja disponivel para as
necessidades essenciais da sociedade.

Dorigon e Tessaro (2010) afirmam que os esgotos quando sem tratamento,
sdo os grandes responsaveis pela poluicdo dos meios hidricos, visto que
algumas atividades, sejam domésticas ou industriais, utilizam quantidades

relevantes de agua e geram efluentes potencialmente poluidores.

Para Cunha et al. (2011) a reutilizagdo de dgua ndo € um conceito novo e

tem sido praticado em todo o mundo ha muitos anos. Todavia, em decorréncia

1 Todos os grupos de pessoas ou organiza¢des que podem ter algum tipo de interesse pelas acdes de uma
determinada empresa. As partes interessadas podem ser desde colaboradores, considerados
stakeholders internos, até investidores, fornecedores, clientes e comunidade, chamados de externos.
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da demanda crescente por agua, tem-se feito do reuso planejado da agua um
tema atual e de grande importancia, em especial, para as regides com maiores
problemas de escassez. Os esgotos tratados tém um papel fundamental no
planejamento e na gestao sustentavel dos recursos hidricos como um substituto
para 0o uso de aguas destinadas para fins agricolas, florestais, industriais,

urbanos e ambientais.

Schaer-Barbosa, Santos e Medeiros (2014) relatam que o uso de agua
residudria tratada representa para a agricultura irrigada uma fonte de agua e
nutrientes, fato que se estende mesmo durante os periodos de seca ou estiagem
(Figura 5). Os autores afirmam ainda que quando se entende a importancia do
reuso da agua, tem-se a aplicacdo dos componentes da gestdo dos recursos

hidricos de forma mais eficaz.

O reuso de agua para fins agricolas tem-se apresentado como ferramenta
importante na reducao da pressao por demanda de agua sobre 0s mananciais -
essa alternativa deve ser inserida nos primeiros estagios do planejamento de
recursos hidricos (URKIAGA et al., 2008).

Figura 5. llustracdo da captacdo de agua de uma residéncia tratada e conduzida

até a area de plantio. Fonte: Sudene, 2018.

Fato que se justifica em decorréncia de contribuir para dois grandes
problemas em nivel mundial: a escassez hidrica assim como 0 saneamento
basico (SCHAER-BARBOSA; SANTOS, MEDEIRQOS, 2014). Para Miller (2006),
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a pratica do reuso manejado é considerada um elemento fundamental no sistema
de tratamento e disposicéo final de efluentes, diminuindo a carga poluente que

chega aos corpos hidricos.

A barragem subterranea, considerada a "caixa d'agua do sertdo", € uma
tecnologia para captacao e armazenamento de agua da chuva. A estocagem da
agua acontece por meio de uma "parede" de plastico polietileno de 200 micra,
enterrada no sentido transversal a descida da &gua no solo, formando uma
barragem destinada ao plantio em época de estiagem e pocos para multiplo uso.
O custo de uma barragem subterrdnea varia conforme as condi¢cdes locais
(Figura 6).
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Figura 6. Barragem subterranea. Fonte: EMBRAPA (2022). Imagem: Demilton

Vieira.

As barragens subterraneas desempenham um papel fundamental na
reducdo dos riscos associados a agricultura dependente das chuvas, pois
proporcionam aos agricultores maior éxito no cultivo de uma variedade de
culturas. Incluem graos, como milho e feijao; forrageiras, como capim e palma;

raizes, como macaxeira, batata-doce e beterraba; além de hortalicas, como
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coentro, cebolinha, alface, pimentdo e quiabo; bem como arvores frutiferas,
como acerola, goiaba, mamao e manga. Essa tecnologia tem sido amplamente
adotada no semiarido brasileiro, contribuindo para aprimorar as condi¢des de
vida das familias agricultoras, proporcionando maior renda e seguranca
alimentar (EMBRAPA, 2021).

4. Efeito da irrigacdo com agua residuéria em plantas

As aguas residuais consistem em todas as aguas descartadas resultantes
de diversos processos humanos. A utilizacdo dessas aguas no solo é uma
estratégia eficaz para controlar a poluicdo e uma alternativa viavel para aumentar
a disponibilidade de agua de qualidade, especialmente em regifes aridas e
semiaridas (HESPANHOL et al., 2006).

De acordo com Lacerda et al. (2011), a aplicacdo de aguas residuais
tratadas na agricultura por meio de sistemas de irrigagao, tem-se mostrado uma
alternativa de baixo custo para a disposicdo desses residuos no ambiente. Além
disso, substituir agua potavel por agua residudria na irrigacdo oferece a
vantagem de economizar 4gua doce. Para a aplicacao desses efluentes por meio
de sistemas de irrigacao, qualquer um dos métodos pode ser usado, embora

seja necessario realizar observacfes constantes devido a complexidade

nutricional e microbioldgica dos efluentes (CASTRO et al., 2016).

A irrigacdo com aguas residuais domésticas pode reduzir ou até mesmo
eliminar a necessidade de usar fertilizantes comerciais nos solos destinados ao
cultivo de plantas. E importante destacar que essas aguas contém nutrientes e
a sua aplicacdo enriguece o solo com matéria organica, que atua como
condicionador do solo, aumentando sua capacidade de retencdo de agua
(ALVES et al., 2009; REBOUCAS et al., 2010).

Conforme observado por Nobre et al. (2010), o uso de aguas residuais
domésticas na irrigacdo pode aumentar a produtividade agricola devido ao seu
conteudo significativo de macro e micronutrientes essenciais para o crescimento

das plantas.

Apesar de o esgoto bruto representar um problema ambiental, ele possui

caracteristicas agronomicamente desejaveis, devido ao seu potencial como
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fertilizante, sendo rico em nutrientes, especialmente nitrogénio, fésforo e
potéssio (AZEVEDO et al., 2007). Isso melhora as propriedades quimicas, fisicas
e biolégicas do solo, contribuindo para o aumento da produtividade das culturas
(FACTOR; ARAUJO; VILELLA JUNIOR., 2008).

Vérios estudos tém investigado o efeito da agua residual nas variaveis de
crescimento e producdo de diversas culturas, como rabanetes, eucaliptos,
alface, aveia, milho, tomate, entre outras (SOUZA; MOREIRA; COELHO, 2010;
BATISTA et al., 2013; THEBALDI et al., 2013; DANTAS et al., 2014; MATOS et
al., 2015; MENDES; BASTOS; SOUZA, 2016).

5. Aspectos econdémicos e sanitarios do reuso

As aguas residuais domésticas tratadas sédo altamente recomendadas para
0 reuso na agricultura devido a sua composicao e valor nutricional. Elas podem
substituir a aplicacéo de fertilizantes sintéticos, o que resulta em economia para
os agricultores (OLIVEIRA et al., 2013). No entanto, essa redugcédo no uso de
adubos minerais € viavel apenas se a gestdo das aguas residuais for feita de
maneira cuidadosa (VARALLO; SOUZA; SANTORO, 2012).

Conforme observado por Bertoncini (2008), € fundamental destacar a
presenca de elementos minerais nos esgotos urbanos brutos, incluindo
macronutrientes como nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K), bem como
micronutrientes como arsénio (As), cadmio (Cd), cromo (Cr), mercurio (Hg),
molibdénio (Mo), niquel (Ni), chumbo (Pb), selénio (Se) e zinco (Zn). Alguns
desses elementos séo essenciais para o desenvolvimento das plantas, enquanto

outros podem ter efeitos fitotoxicos.

No entanto, além das consideracdes econdémicas relacionadas a economia
de 4gua e a reducao dos custos com adubos minerais, € essencial dar énfase
aos aspectos sanitarios relacionados aos patdogenos, que podem representar um
risco para a saude humana. A contaminag&o por organismos patogénicos é uma
preocupacao importante, embora seja importante destacar que o solo age como

um redutor do periodo de sobrevivéncia desses patdgenos (CUNHA et al., 2011).

E importante ressaltar que a qualidade bacteriolégica das hortalicas
irrigadas com &aguas residuais que atendam aos padroes de qualidade
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recomendados pela OMS (Organizacdo Mundial de Saude) ndo representa um
risco para a saude publica. Bertoncini (2008) enfatiza que o reaproveitamento de
aguas residuais na agricultura requer um tratamento eficaz, que inclui pré-

tratamento, tratamento primario, tratamento secundario e tratamento terciario.

De acordo com Haruvy (1997), a utilizacdo de aguas residuais na irrigacao
tem o potencial de reduzir os custos relacionados a fertilizacdo das culturas, pois
a qualidade do efluente tratado pode exigir menos purificacédo, resultando em
economia nos custos de tratamento. ISso ocorre porque as aguas residuais
contém nutrientes e o solo e as plantas atuam como filtros naturais. Estudos
realizados na Jordania por Al-Nakshabandi et al. (1997), indicam que o valor dos
nutrientes presentes nos efluentes de lagoas de estabilizacdo chega a 75 dolares
por 1.000 m3 de efluente.

6. Consideracoes

A utilizacdo de agua de qualidade inferior emerge como uma alternativa
promissora para o cultivo de batata-doce em regiées semiaridas, proporcionando
um aumento notavel na produtividade dessa cultura. Isso ocorre porgque a batata-
doce é uma planta que demonstra certa resisténcia a qualidade da agua de
irrigacdo, o que a torna uma escolha viavel para areas onde a agua de alta

gualidade é escassa.

Além disso, o0 uso de aguas residuérias tratadas representa uma estratégia
eficaz para reduzir os gastos com adubos quimicos na agricultura. Essas aguas
frequentemente contém nutrientes essenciais, como nitrogénio e fésforo, que
podem beneficiar o crescimento das plantas. Ao incorporar aguas residudrias
tratadas nos sistemas de irrigacdo, os agricultores podem aproveitar esses
nutrientes naturais, reduzindo assim a dependéncia de fertilizantes quimicos

caros e, a0 mesmo tempo, promovendo a sustentabilidade ambiental.

No entanto, é fundamental conduzir estudos bacteriolégicos rigorosos para
avaliar a presenca de contaminantes potenciais nas batatas-doces irrigadas com
aguas de reuso. Isso é fundamental para garantir a seguranca alimentar e a
saude publica. A qualidade bacteriolégica dos produtos agricolas € uma

preocupacao significativa, especialmente quando se trata de culturas que sdo
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consumidas diretamente pelos seres humanos. Portanto, a analise minuciosa da
dgua de irrigacdo e a implementacdo de medidas de controle sanitério
adequadas sédo indispensaveis para mitigar qualquer risco de contaminacao.

Em resumo, o uso de aguas de qualidade inferior, como as aguas
residuarias tratadas, pode ser benéfico para o cultivo da batata-doce em regides
semiéaridas, contribuindo para o aumento da produtividade e a reducdo dos
custos com adubos quimicos. No entanto, a seguranca alimentar deve ser
sempre priorizada, exigindo estudos bacteriolégicos e praticas de manejo
apropriadas para garantir que os produtos agricolas irrigados com aguas de

reuso estejam livres de contaminag&o.
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