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RESUMO

A agricultura familiar apresenta grande importéncia social e econdmica para o
abastecimento de alimentos no mercado local e nacional, e a agua é um recurso
essencial para que essa atividade continue em pleno funcionamento. Além da reducgéo
do consumo de recursos hidricos, o uso de medidas conservacionistas vem sendo
apresentado como uma saida para proporcionar uma agricultura familiar mais cheia
de possibilidades. Estudos apontam que boa parte da agua utilizada em residéncias
rurais é descartada, podendo ser classificadas como “aguas cinzas” originadas de
banheiras, chuveiros, lavatorios e tanques de lavar roupas, bem como pias de
cozinha. Dessa forma, sistemas de reutilizagdo de aguas cinzas vém sendo utilizados
no semiarido como uma maneira de auxiliar agricultores familiares a continuar
produzindo mesmo vivendo em condigbes de escassez hidrica. Diante disso, é
necessario verificar a aptiddo da agua proveniente desses sistemas de reuso para
agricultura familiar, estimando parametros fisico-quimicos de agua para fins agricolas,
levando em conta a possibilidade de problemas de infiltragdo no solo e toxicidade ao
plantio que possam vir a serem causados pela agua proveniente desse sistema. Para
avaliacao, fez-se a coleta de quatro amostras, com intervalos de sete dias entre elas,
durante 0 més de setembro de 2022. As analises fisico-quimicas das amostras de
agua foram realizadas no Laboratério de Solo Agua e Planta — LASAP, vinculado ao
Departamento de Ciéncias Agronémicas e Florestais - DCAF da Universidade Federal
Rural do Semiarido - UFERSA, Campus Mossoré, seguindo a metodologia descrita
pela EMBRAPA, em 2011. Apds analise dos resultados verificou-se que a agua
mantém padrao para continuar sendo utilizada como irrigagdo em frutiferas, e seus
riscos para causar problemas nesse local sdo pequenos, levando em conta que o
produtor faz uso de sistema de plantio direto, preservando o uso de praticas

conservacionistas em seu cultivo.

Palavras-chave: recursos hidricos; conservagao; agricultura familiar.



ABSTRACT

Family farming has great social and economic importance for the supply of food
in the local and national market, and water is an essential resource for this activity to
continue in full operation. In addition to reducing the consumption of water resources,
the use of conservationist measures has been presented as a way to provide family
farming with more possibilities. Studies indicate that a good part of the water used in
rural residences is discarded, which can be classified as “gray water” originating from
bathtubs, showers, washbasins and washing tanks, as well as kitchen sinks. Thus,
gray water reuse systems have been used in the semi-arid region to help family
farmers to continue producing even when living in conditions of water scarcity. In view
of this, it is necessary to verify the suitability of water from these reuse systems for
family farming, estimating physical-chemical parameters of water for agricultural
purposes, taking into account the possibility of soil infiltration problems and toxicity to
planting that may be caused by the water coming from that system. For evaluation,
four samples were collected, with intervals of seven days between them, during the
month of September 2022. The physical-chemical analyzes of the water samples were
carried out at the Soil Water and Plant Laboratory — LASAP, linked to the Department
of Agronomic and Forestry Sciences - DCAF of the Semi-arid Rural Federal University
- UFERSA, Campus Mossord, following the methodology described by EMBRAPA, in
2011. After analyzing the results, it was verified that the water maintains a standard to
continue being used as irrigation in fruit trees, and its risks of causing problems in that
location are small, considering that the producer uses a direct planting system,

preserving the use of conservationist practices in its cultivation.

Keywords: water resources; conservation; family farming.
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1 INTRODUGAO

Desde os primérdios da humanidade, a agua € um recurso essencial para a
sobrevivéncia dos seres vivos. Os recursos hidricos fornecem a humanidade, nao
apenas agua para consumo e saneamento, mas também para a produgdo de
alimentos, energia, recreagao e bens de consumo industrializados (BIDLACK et al.,
2004). Apesar de ainda ser dificil prever os impactos climaticos provocados pelo
aquecimento global sobre os recursos hidricos naturais, estima-se um aumento de
pelo menos 20% no estresse hidrico mundial (IPCC, 2001). Devido ao uso constante
e indiscriminado da maior parte da populagao, hoje corremos o risco de ficar sem o
nosso bem mais precioso. Além disso, a regido nordeste e semiarida do Brasil também
sofre com a caracteristica mais marcante do seu clima: a escassez hidrica.

Nessa regido, a falta de politicas publicas eficazes para a gestdo da agua, além
das mudangas climaticas globais, acentua progressivamente o fenbmeno da seca ao
longo do tempo, e sao fatores que colaboram para vulnerabilidade socioambiental de
maior parte da populagdo. Uma alternativa potencial de racionalizacdo desse bem
natural é o reuso de agua para utilizacédo em atividades que ndo requerem um nivel
de qualidade tdo elevado quanto ao da agua potavel, como é o caso da irrigagao
agricola (BARBOSA, 2019.). Segundo (ALIPIO, 2019) a producao diaria de esgoto em
todo o semiarido foi estimada em 161.857 m3, onde aproximadamente 15% desse
volume é encaminhado para estagdes de tratamento de esgoto, o restante vem sendo
disposto, depois de coletado por galerias de aguas pluviais, no solo e em cursos de
agua proximos de suas respectivas fontes geradoras. Apesar do ciclo da agua ser
algo que ja ocorre naturalmente, esse processo natural a entrega para onde a
natureza determina, e ndo onde se é necessario.

Diversos estudos cientificos apresentam o reuso de aguas domésticas na
agricultura como uma eficiente alternativa para a produgdo de alimentos em
economias baseadas na agricultura, principalmente para as regidbes aridas e
semiaridas. O Sistema Bioagua Familiar (SBF) € um sistema de reuso de aguas
cinzas, utilizado para agricultura familiar, sendo uma alternativa para a producgao de
alimentos e reducéo da contaminagéo ambiental nos quintais das familias agricultoras
da regiao semiarida brasileira (SANTIAGO et al., 2012). O sistema de reuso de aguas

cinzas é uma alternativa viavel para a agricultura familiar, onde alguns produtores ja
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utilizam agua proveniente destes sistemas para complementar a irrigagao de sua
producéo de frutas.

O principal problema de sobrevivéncia da agricultura familiar no semiarido é a
escassez de agua propria para irrigagao, onde o reuso de aguas cinzas seria ideal
para possibilitar boas produgbes e geracdo de renda proveniente da agricultura
familiar. Diante dessa necessidade, o Projeto Dom Hélder Camara — PDHC, a ONG
ATOS e a Universidade Federal Rural do Semiarido (UFERSA) se aliaram com trés
familias agricultoras. Juntos, desenvolveram o Sistema Bioagua Familiar (SBF) de
reuso de agua cinza domiciliar, com a intengao de ampliar a producéo de alimentos e
promover a despoluicdo dos quintais. Além da redugdo do consumo de recursos
hidricos, o uso de medidas conservacionistas vem sendo apresentado como uma
saida para proporcionar uma agricultura familiar mais cheia de possibilidades.

O aumento do volume de agua disponivel para utilizagdo na irrigacédo da
agricultura familiar seria uma chave para uma maior producao e assim, geragao maior
de renda para essas familias. Diante disso se torna necessario o conhecimento da
quantidade de nutrientes que compdem essa agua, para que sejam determinados,
também, adubagbes e demais tratos culturais que seriam necessarios suplementar
aos plantios. Além da reducédo do consumo de recursos hidricos, o uso de medidas
conservacionistas vem sendo apresentado como uma saida para proporcionar uma
agricultura familiar mais cheia de possibilidades.

O presente trabalho objetivou verificar a aptiddo da agua proveniente de um
sistema de reuso para agricultura familiar, estimando parametros fisico-quimicos de
agua para fins agricolas por meio de analises, podendo assim propor, de acordo com
os resultados, recomendagdes de praticas sustentaveis a serem aplicadas ao longo
do tempo. Analisar a eficiéncia desses sistemas quanto a qualidade da agua final se
faz necessario devido a necessidade de novas fontes de agua presentes no semiarido
brasileiro, onde elas podem possibilitar novas formas de geracdo de renda a

agricultura familiar.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Agua no Semiarido

O semiarido do Brasil ocupa uma superficie equivalente a 69,2% da regiao
Nordeste, e sempre apresentou problemas socioeconémicos influenciados muito mais
pela ma distribuicdo temporal e espacial das precipitacées do que pela insuficiéncia
global deste recurso (Ministério da Integragédo Nacional, 2005). Sabendo-se que a
agua é um dos principais fatores limitantes ao desenvolvimento do semi-arido,
também associado a escassez, ocorre 0 problema da falta de garantia de oferta
hidrica, uma vez que no semiarido ocorrem os fendmenos das secas e, em sua grande
maioria, os rios n&o sao perenes (Palacio et al., 2009). De acordo com Malvezzi (2007)
o subsolo do semiarido € formado em 70% por rochas cristalinas, rasas, o que dificulta
a formacado desses mananciais perenes e a potabilidade da agua, normalmente
salinizada.

Aliado a esses fatores, também se tem a alta quantidade de evaporacao de
agua devido a baixa umidade do ar juntamente as altas temperaturas caracteristicas
do clima. De acordo com Suassuna (2002) algumas regides do nordeste semi-arido
chegam a evapotranspirar cerca de 7 mm/dia. As baixas latitudes acabam
condicionando a regido nordeste a altas temperaturas (média de 26 °c), bem como ao
numero elevado de horas de sol por ano (média de 3000). As variagdes climaticas,
sobretudo nos periodos de estiagem, agravam um conjunto de questdes econdmicas
e sociais, que desmantelam o sistema produtivo do semiarido e concorrem para sua
nao consolidacéo (Bezerra, 2002).

Levando em consideragado que a agricultura irrigada depende diretamente da
qualidade e da quantidade de agua disponivel, condicdes como o semiarido
necessitam de ainda mais atencdo, pois além de terem naturalmente pouca
disponibilidade, a agua de qualidade inadequada pode acabar provocando problemas
no solo a longo prazo, como salinidade, que vai influenciar diretamente na velocidade
de infiltragdo de agua no solo, e até causar toxicidade a algumas culturas.

Segundo a Organizagédo das Nagbes Unidas (ONU), quase um bilhdo de
pessoas habitam regides semiaridas no Brasil, sendo responsaveis por cerca de 20%
da produgdo mundial de alimentos. Isso significa que essas sédo areas de grande

importancia social e econémica. De acordo com Macédo (2008) o fenbmeno da seca
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nessa regiao de semiarido nordestino tem exigido solugbes emergenciais dos
governos, existindo, inclusive, programas especificos para amenizar seus efeitos.
Porém, nem todas essas politicas sdo efetivas, necessitando assim de uma
interferéncia direta da populagdo, de extensionistas, pesquisadores e das
universidades, para aproveitar da melhor forma esse recurso escasso.

Quanto ao gerenciamento de recursos hidricos, € importante ressaltar a grande
relevancia do planejamento do seu uso de forma sustentavel, principalmente no
semiarido, para que assim haja um melhor desenvolvimento social e econémico
(VIEIRA, 2000). E necessario e importante que exista uma preocupagdo com as
formas de gerenciar os recursos hidricos, especificamente em regides semiaridas,
onde ha presenca de dificuldades relacionadas a disponibilidade para a demanda
desse recurso, que é essencial a sobrevivéncia humana. A sustentabilidade ¢ um
elemento basico neste processo para que o uso atual nao afete as futuras geracgoes,
onde deve ser feito o gerenciamento desses recursos hidricos de forma integrada e
descentralizada, buscando realiza-lo de forma participativa.

De acordo com Otterpohl (2001), as aguas residuarias residenciais sao
classificadas em:

o Aguas negras (blackwater): efluentes provenientes dos vasos sanitarios, como
urina, fezes e papel higiénico;

o Aguas cinzas (greywater): aguas servidas, exceto as provenientes dos vasos
sanitarios;

e Aguas amarelas: efluente representado somente pela urina;

e Aguas marrons: efluente representado somente pelas fezes.

2.2 Aguas cinzas

As aguas cinzas sao definidas como aguas residuarias originadas de
banheiras, chuveiros, lavatorios, maquinas e tanques de lavar roupas, bem como pias
de cozinha. De acordo com a CALIFORNIA GRAYWATER STANDARDS (1994), as
aguas cinzas sao residuos liquidos ndo tratados originados de edificacbes
residenciais (rurais ou urbanas) sem contato com residuos originados do vaso
sanitario. Entdo, nas aguas cinzas residuarias nado estdo inclusas as aguas
provenientes dos vasos sanitarios. As aguas cinzas sao reutilizadas para fins como
irrigacao agricola por ndo apresentarem qualidade suficiente para consumo humano

e animal. Além da reutilizagdo, a agua cinza é caracterizada também por apresentar
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baixa carga organica, o que garante sua utilizagao para fins ndo potaveis utilizando
tratamentos simplificados (MANFRIN et al., 2019).

As aguas cinzas representam cerca de 67% do volume total das aguas
residuaria geradas nas atividades domésticas (Chanakya e Khuntia, 2014). De acordo
com Gongalves, Keller e Franci (2018), apds estudarem o consumo de agua potavel
de uma tipica familia alema, sendo distribuidas da seguinte forma,: 32% para
descarga sanitaria, 30% para tomar banho, 14% para lavar roupas, 6% para higiene
pessoal, 6% para lavagem de louga, 4% para jardinagem, 3% para limpeza em geral,
3% cozinhar e beber e 2% para a lavagem do carro o que gera muita agua residuaria

Segundo Li, Wichmann e Otterpohl (2009) a agua cinza representa um
quantitativo em torno de 50 a 80% do volume de agua residuaria doméstica gerada
pelas familias, podendo ser considerada uma boa fonte para reuso de agua. A
composi¢cdo da agua cinza depende basicamente da sua origem, podendo ser
doméstica (chuveiro, pia de cozinha, lavatério, maquina de lavar louga e roupa) ou
comercial (lavanderias comerciais e/ou industriais, lavatérios de edificios publicos),
portanto é preciso conhecer a sua origem para poder definir o tratamento adequado a
ser realizado para sua reutilizagdo (MELO, 2018). Elas geralmente apresentam baixa
concentracao de nutrientes, no entanto pode ser tratada de maneira relativamente facil
e assim reutilizada para varios fins (WILDERER et al., 2002).

Nesse caso, a agua se classificaria como agua cinza, pois é proveniente de
aguas servidas de chuveiros e pias da residéncia presente no local. Para que o uso
dessa agua possa ser estimulado, faz-se necessaria a verificagao de sua qualidade
de acordo com seu fim previsto. A classificagdo da agua em termos de qualidade, s6
tem sentido quando se leva em consideragao o uso previsto para ela (BLUM, 2003).
Na atualidade, a metade dos seis bilhdes de habitantes do mundo carece de agua
com tratamento adequado, e mais de um bilhdo de pessoas nao tem acesso a agua
potavel. (BIO, 2001). A reutilizagado de aguas cinzas para irrigagao pode proporcionar
um melhor aproveitamento das aguas disponiveis no semiarido, permitindo assim que

produtores familiares possam produzir sem custos adicionais com agua.
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2.3 Agua para irrigacao
De acordo com Bezerra (2002), mais de 70% da producédo dos principais

alimentos é oriunda das pequenas propriedades agricolas de menos de 100 ha, onde
reside a maior parte da populacéao rural. E, apesar destes ocuparem pequenas areas
produtivas, apresentam cerca de 91% das unidades de produgao do semi-arido.

Ayers e Westcot (1999) afirmam que a qualidade da agua de irrigagao pode
variar significativamente, segundo o tipo e a quantidade de sais dissolvidos. Os sais
encontram-se em quantidades relativamente pequenas, porém significativas. Dentre
as caracteristicas que determinam a qualidade da agua para a irrigagcdo, a
concentracao de sais soluveis ou salinidade é um fator limitante ao desenvolvimento
de algumas culturas (BERNARDO, 1987).

Segundo Mantovani et al. (2006) a qualidade da agua €& um aspecto
fundamental para o éxito da utilizagdo de sistemas irrigados, no entanto, sabemos que
a avaliagao da qualidade dela €, na maioria das vezes, negligenciada no momento da
elaboracao de projetos. Essa negligéncia em avaliar as aguas utilizadas para este fim
podem vir a causar maiores problemas ligados a salinidade, podendo ocasionar
toxicidade a algumas culturas e, futuramente, infertilidade desse solo. Os sais do solo
e da agua reduzem a disponibilidade da agua para as plantas a tal ponto que afetam
os rendimentos das culturas (Ayers & Westcot, 1999). De acordo com Barroso (2011)
a qualidade da agua para fins agricolas obedece a uma classificagdo, determinada
pela concentragao de alguns ions, tais como o sodio, potassio, cloretos e os sulfatos,
além de outros parametros, como solidos dissolvidos e a condutividade elétrica.

Para classificar as aguas de irrigagao de acordo com a RAS analisa-se o efeito
do sddio trocavel nas condicdes fisicas do solo onde possa estar causando problemas
de infiltragéo pela reduzida permeabilidade. De acordo com Richards (1954) as aguas
dividem-se em quatro classes tomando por base valores limites da RAS, em funcao
da condutividade elétrica da agua (CEa):

e S1-Agua com baixa concentragao de sédio (RAS < 18,87 - 4,44 log CEa): Pode
ser usada para irrigagdo em quase todos os solos com baixo risco de alcangar
niveis perigosos de sodio trocavel.

e S2- Agua com médio teor de sédio (18,87 - 4,44 log CEa< RAS < 31,31 — 6,66
log CEa): Estas aguas representam risco de excesso de sodio em solos de

textura argilo siltosa, com alta capacidade de troca catiénica, especialmente se



18

mal drenados, a nao ser que o solo contenha gesso. Esta agua pode ser usada
em solos arenosos ou solos organicos com boa drenagem.

e S3- Agua com alto teor de sddio (31,31 — 6,66 log CEa< RAS < 43,75 — 8,87
log CEa): Pode produzir altos niveis de sodio trocavel na maioria dos solos.
Requer manejo adequado dos solos, boa drenagem, aplicagdo de lamina
adequada de lixiviagao e adicdo de matéria organica. Solos com gesso podem
manter niveis aceitaveis de sodio quando irrigados com estas aguas. Pode ser
necessario 0 uso de corretivos quimicos para deslocar o sédio trocavel, exceto
quando usadas aguas com alto teor de sais. Neste caso o uso destes corretivos
pode nao ser viavel.

e S4- Agua com teor de sddio muito alto. (RAS > 43,75 — 8,87 log CEa):
Geralmente n&o séo apropriadas para irrigagao, exceto com salinidade baixa
ou talvez com salinidade média e quando a dissolugao do calcio na solugao do
solo ou a aplicagao de gesso ou outros corretivos torne o uso desta agua
economicamente viavel (RICHARDS, 1954).

Algumas culturas conseguem uma producgao satisfatoria a niveis elevados de
salinidade, ja outras sdo sensiveis a baixos niveis de salinidade. Por isso, na decisao
da agua para irrigacéo deve-se levar em conta também a cultura a ser implantada na
area (quanto a tolerancia a salinidade, seu ciclo de vida, regime de agua tolerado etc.)
e do solo (quanto a permeabilidade, porosidade, textura, composi¢cao mineral, entre

outros aspectos fisico-quimicos).

2.4 Sistema de reuso de aguas cinzas

Segundo METCALF & EDDY (2003), reusar agua € aproveitar a agua residuaria
recuperada, através da remoc¢ao ou nio de parte dos residuos por ela carreada em
uso anterior, e usa-la novamente em aplicagbes menos exigentes que o primeiro uso.
As aguas cinzas sao definidas como aguas residuarias originadas de banheiras,
chuveiros, lavatérios, maquinas e tanques de lavar roupas, bem como pias de cozinha.
De acordo com Asano e Levine (1998), ha indicios de que a agua residuaria era
utilizada como fonte de agua para agricultura, ha aproximadamente 5000 anos. Nos
Estados Unidos (EUA), o desenvolvimento de programas de reuso de agua teve inicio
no comego do século XX, com a cidade de Bakersfield, que usou agua residuaria

recuperada para irrigar culturas como milho e algodao, em 1912. Porém, a primeira
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regulamentacao relacionada ao reuso s6 foi promulgada em 1918, no estado da
Califérnia (ASANO; LEVINE, 1998). Esse periodo foi denominado por Asano e Levine
(1998) como “O Grande Acordar Sanitario”.

O reuso para irrigagcéo geralmente ndo causa impactos nas plantas, a n&o ser
gue possua altos niveis de sais ou constituintes danosos para elas (NRC, 2012), por
issO se torna necessario analisar a viabilidade da agua proveniente desses sistemas
antes de iniciar o procedimento de irrigacéo, evitando assim problemas maiores no

futuro.

No Rio Grande do Norte ndo ha uma legislagao especifica voltada ao reuso,
mas ainda assim é utilizado no Serido “efluentes de sistemas de tratamento primario
na irrigagao de campineiras nas vizinhangas da area urbana” (GUIDOLIN, 2000 apud
CAIXETA, 2010). Agricultores de municipios como Caigara do Rio do Vento, Santana
do Seridd, Pedro Velho e Parelhas utilizam o esgoto tratado para irrigacao de culturas
como capim elefante e palma, reutilizando também esse efluente de maneira indireta,
através de recreacdo e dessedentagdo animal (SOUZA, 2018). E valido ressaltar
também que essa agua reutilizada pode ser destinada a fins como uso em vasos
sanitarios, além da irrigacao, evitando dar descargas com agua potavel e permitindo

assim um melhor uso para ela.

Residuos solidos restantes do sistema de reuso de aguas cinzas ficam
decantados nas caixas de gordura, em sua maior parte, podendo serem utilizados em
atividades agroecologicas como na fabricagdo de adubos organicos, como a

compostagem.

Devido nao haver uma legislacdo especifica, podemos usar como referéncia
padrées de qualidade estabelecidos pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), na resolugao 357, de 17 de margo de 2005, que dispde sobre a
classificagdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento.
Baseado na atividade do reuso, os padrées de qualidade adotados para a agua de
reuso seriam os de Agua Doce de Classe 1, que podem ser utilizadas para recreacéo
de contato primario e a irrigagao de hortaligas e frutas que s&o consumidas cruas ou
sem remocao de pelicula, e Classe 2, que podem ser utilizadas para recreacido de
contato primario e irrigacao de hortalicas, plantas frutiferas, parques, jardins, campos
de esporte e lazer, com o0s quais o publico possa vir a ter contato direto (CONAMA,
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2005). Os parametros de qualidade da Classe 1 e da Classe 2 diferem apenas nos

quesitos turbidez e cor, sendo adotado para o restante os mesmos valores.

No Rio Grande do Norte, no municipio de Caicd, tem-se o parametro de
qualidade para agua de reuso mais proximo da localidade estudada. Por meio da lei
municipal 4.603 de 26 de agosto de 2013 (CAICO, 2013), que estabeleceu também
parametros de qualidade para reuso urbano nao potavel. Entre os parametros
interessantes a irrigacdo de frutiferas, temos a CE (condutividade elétrica), que
segunda a lei deve estar entre 0,5 e 3,0 dS/m, e o pH, que deve se encontrar entre
6,5e84.

Mota et al (2007) apud Caixeta (2010) traz o uso de reuso de aguas cinzas
como vantagem o fato de que o suprimento de agua estaria disponivel durante todo o
ano, levando em consideragao que o esgoto € constantemente produzido; e contribui
para a conservagao do solo e prevencao da erosdo, a partir do momento em que ha
a adigado de matéria organica contida no esgoto. No que se refere ao social, 0 reuso
da agua tem obtido uma melhor aceitagdo por parte das pessoas, pois 0s riscos sao
conhecidos, apresentados, compreendidos e, desta forma, tem sido tratado de
maneira mais cuidadosa por parte de quem manuseia, sendo entdo utilizada a
premissa de que o reuso da agua cinza seja feito conforme as regulamentacdes e
boas praticas (KUBLER; FORTIN; MOLLETA, 2015).
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3 MATERIAL E METODOS

O levantamento das algumas informacdes necessarias foi feito via pesquisa e
leitura aprofundadas em trabalhos ja realizados acerca do assunto, bem como
também em conversa com proprietario do local. O recolhimento de amostras foi
realizado em propriedade localizada na comunidade Riacho Grande, situada no km
12 da RN-015, na zona rural de Mossoré/RN. A propriedade em questdo possui

sistema de reuso de aguas cinzas instalado desde 2015.

Figura 1 - Croqui do reuso, descrevendo: Residéncia local (A); Caixas de gordura

(B); Filtro de reuso (C); Reservatorio pos-filtragem (D) e Reservatério final (E).

Fonte: Acervo pessoal (2022).

Figura 2 - Trés componentes principais do reuso de aguas cinzas. Da direita para

esquerda: filtro, reservatério pos-filtragem e reservatério final.

S oA

Fonte: ceo péssal (2020).



22

O reuso instalado no local (figura 1) € composto por 4 caixas de gordura (B),
que se localizam no caminho que agua faz até o filtro. O filtro € montado dentro de
uma caixa d’agua (C), onde a agua cinza chega na parte superior desse filtro, e desce
ao mesmo por meio de pequenos furos feitos na encanagao. Apos a filtragem, a agua
desce a um reservatorio (D), onde é conduzida por meio de uma bomba d’agua a caixa
d’agua superior que conduz a agua, finalmente, para irrigagao.

O filtro do reuso é feito de uma caixa d’agua de 1000 L, sendo composto dos
seguintes materiais, como mostra a figura 2: Canos com pequenos furos na parte
superior (1), 10 cm de esterco (2), 10-15 cm de p6 de serraria (3), 25-40 cm de areia
lavada (4), 5 cm de brita 2 (5), 5 cm de brita 1 (6) e 8-10 cm de pedra seixo natural
(7). O fundo da caixa apresenta um sifao (8) com cano que conduz a agua reutilizada

ao reservatorio pos-filtragem.

Figura 3 - Vista superior do reservatorio pos-filtragem.

- 2 £ R

i}

4 )

Fonte: Aceo pesol (20). |



23

Figura 5 - llustracéo do filtro do reuso, corte vertical

\ /
\ - . 5 . E . . . /1

Fonte: Acervo pessoal (2022).

Foram realizadas 4 coletas, com diferenca de uma semana entre elas, nos dias

04, 11, 18 e 25 do més de setembro de 2022. As coletas foram realizadas sempre
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pela manha, por volta das 10h. As amostras de agua foram coletadas em tubos
plasticos com volume de 500 mL, os quais antes da coleta propriamente dita, fez-se a
triplice lavagem dos recipientes com a agua da fonte de coleta. Logo apos a coleta
cada amostra recebeu um numero de identificacéo e, posteriormente, foram mantidas
refrigeradas até o dia de andlise. As analises fisico-quimicas das amostras de agua
foram realizadas no Laboratério de Solo Agua e Planta — LASAP, vinculado ao
Departamento de Ciéncias Ambientais e Florestais - DCAF da Universidade Federal
Rural do Semi-Arido - UFERSA, Campus Mossord, seguindo a metodologia descrita
pela EMBRAPA, em 2011.

Como as amostras de agua coletadas serao para analise visando o fim de
irrigacéo, foram determinados os seguintes parametros: Condutividade Elétrica (CE
em dS m-1), potencial hidrogeniénico (pH), as concentragbes de Sodio (Na+), Calcio
(Ca?*), Magnésio (Mg?*), Potassio (K*), Cloreto (CI-), Carbonato (COs?%) e Bicarbonato
(HCO?%), de acordo com as metodologias propostas por Richards (1954). Foi realizado
também, o calculo da RAS, para que sejam classificadas as amostras quanto ao risco
de sodificagdo, e sejam avaliados os possiveis problemas de infiltragdo no solo
causados pela sodicidade da agua em questao.

Para classificar os riscos com problemas de infiltracdo, foi empregada a
classificagao proposta por Ayers & Westcot (1999), selecionando apenas trés classes
de sodicidade, obtidas relacionando-se a RAS com a salinidade da agua de irrigacéo,

como mostra a Tabela 1.

Tabela 1 - Riscos de problemas de infiltracdo no solo causados pela sodicidade da

agua.
Classes de Sodicidade
Problemas
RAS (mmol L) Sy S2 Ss3
Sem | Crescentes | Severos
CEa (dS m™)
0-3 >0,70| 0,70-0,20 <0,20
3-6 >1,20 | 1,20-0,30 <0,30
6-12 >190| 1,90-0,50 <0,50
12-20 >290| 2,90-1,30 <1,30
20-40 >5,00| 5,00-290 <2,90

Fonte: Ayers & Westcot (1999) apud Oliveira (2016).
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Para a classificagao da agua quanto ao risco de toxicidade, foram analisados

os ions Sodio (Na*) e Cloreto (Cl') de acordo com a proposta de Ayers & Westcot

(1999), considerou-se dois modos de aplicagao e trés classes, conforme tabela 2.

Tabela 2 - Concentragbes de ions em agua e respectivos riscos de toxicidade as

plantas.
Classes de Toxicidade da Agua
ion Problema
T1 T2 T3
Nenhum | Moderado | Severo
Saédio ou Cloreto (mmol L-
1
)
Modo de Irrigag&o por superficie <3 3-9 > 9
Aplicagao Irrigacdo por aspersao <3 >3 -

Fonte: Ayers & Westcot (1999) apud Oliveira (2016).

Para classificar as aguas de irrigagcao de acordo com as classes divididas por

Richards (1954), analisa-se o diagrama da figura 6, onde constam as quatro classes

tomando por base valores limites da RAS, em fungcdo da condutividade elétrica da
agua (CEa).

Figura 6 - Diagrama de classificagao de agua proposta por Richards (1954).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A avaliagdo da qualidade da agua é importante como medida preventiva dos
processos gradativos pelo acumulo de sais no solo, provenientes de sucessivas
irrigagdes. Observa-se, na tabela 3, os resultados da analise realizada. Entre as
amostras coletadas, houve variagao quantitativa no teor de sais das aguas, devido a
variagcao presente naturalmente no uso de aguas residenciais, associada a diferente
quantidade de pessoas diariamente na residéncia, bem como acontecimentos onde
necessitava-se de mais ou menos uso de agua.

Diante da importancia de verificar o risco dessa agua causar problemas de
infiltracdo no solo, ja que seria usada para irrigagao, fez-se a analise desses riscos
usando a classificagcao proposta na tabela 1. De acordo com a tabela 4, podemos ver
que trés das amostras classificaram-se em S?, com risco de problemas crescentes na
infiltracdo do solo, e uma delas em S* sem risco de problemas. Para valores maiores
de salinidade (CE), apenas menores valores de RAS iriam aumentar o perigo de
sodificacdo, bem como o inverso indicaria a predominancia de Na*. Porém, no caso
da RAS elevada e a CE também, os riscos se tornam menores, pois ha outros sais

contidos, como Ca, Mg, K, entre outros.

Tabela 4 - Riscos de problemas de infiltragdo no solo causados pela sodicidade da

agua, analisados de acordo com RAS (mmol L") e CEa (dS m-') das amostras.

AMOSTRA RAS CE CLASSES DE PROBLEMA
SODICIDADE

Amostra 1 3,6 1,15 S Crescentes

Amostra 2 4.1 1,05 So Crescentes

Amostra 3 4,3 1,33 S1 Sem

Amostra 4 47 1,14 S Crescentes

Fonte: Acervo pessoal (2022).

De acordo com Almeida (2010) o padrdao de agua para irrigagao deve
apresentar um intervalo de condutividade de 0-3 dS m-', mostrando assim que a
presente agua analisada se encontra dentro dos parametros o6timos para irrigagéo.
Analisando de acordo com o diagrama de Richards (1954), presente na figura 6, todas
as amostras se encaixam em C3S1, apresentando alto perigo de salinizagdo, com RAS
entre 3,6 e 4,7, e baixo perigo de sodificagdo, com valores de CE entre 1050 e 1040

puS/cm. Porém, como 75% das amostras realizadas apresentaram risco de problema
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crescente, 0 manejo dessa agua deve ser criterioso, evitando causar a longo prazo

problemas de dificil reparo, como crostas superficiais.

Grafico 1 - Valores de RAS e Condutividade Elétrica (dS m™") nas amostras

coletadas.
5
4
3
2
1
0
Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 Amostra 4
ERAS mCE

Fonte: Acervo pessoal (2022).

Faz-se necessario também verificar o risco dessa agua causar toxidez na
planta, que pode ser medido de acordo com a concentragao de ions, Sédio (Na*) e
Cloreto (CI"), presentes na amostra, como mostra a tabela 2. O resultado, presente na
tabela 5, mostra que independente do modo de aplicagdo (por superficie ou por
aspersao) dessa agua na cultura e no solo, o risco de causar toxidez € classificado
em T2, gerando um problema moderado. Porém, o mais indicado é realizar a irrigagao
por superficie, ja que isso evitaria possiveis queimaduras nas folhas, bem como
proliferagdo de microrganismos no caso de plantio de hortaligas e frutos rasteiros.
Podemos observar também que, caso ndo ocorra manejo adequado, ha riscos de
salinizagao de areas. Por isso, se torna indispensavel que praticas conservacionistas
sejam realizadas, a fim de diminuir impactos que possam ser gerados devido a

utilizagdo continua da agua proveniente desse sistema de reuso de aguas cinzas.

Tabela 5 - Concentracdes de ions em agua e respectivos riscos de toxicidade as
plantas em cada amostra, analisado de acordo com a quantidade de Sddio ou

Cloreto (mmol L") das amostras.

MODO DE AMOSTRA Na* CI- TOXICIDADE PROBLEMA
APLICACAO DA AGUA
Amostra 1 7,27 6,00 T2 Moderado

Irrigagao por
superficie e Amostra 2 8,01 5,40 T2 Moderado

asperséo Amostra 3 7,27 4,40 T2 Moderado
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Amostra 4 7,27 3,80 T2 Moderado

Fonte: Acervo pessoal (2022).

Grafico 2 - Valores de Sédio (Na+) e Cloreto (Cl-) nas amostras coletadas.
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Fonte: Acervo pessoal (2022).

Analisando o potencial hidrogeniénico (pH) das quatro amostras em questéo,
percebeu-se a pequena variagao entre 6,77 e 6,97, podendo classificar-se como
neutro. Esses valores encontram-se dentro da normalidade para fins de irrigagao,
onde sao aceitos valores de pH entre 6,5 e 8,4, devido proporcionarem maior
disponibilidade geral dos macro e micronutrientes. Considera-se adequado para agua
de irrigacdo um pH entre 6,5 e 8,4; fora dessa faixa, favorece o desequilibrio
nutricional das culturas irrigadas (AYERS; WESTCOT, 1991). Mendonga (2019)
obteve um pH igual a 7,5 para agua cinza proveniente de maquinas de lavar roupas,
ja Silva (2019) em seu trabalho com agua cinza de lavagem de roupas encontrou
10,04 de pH da agua cinza bruta (antes da filtragem no reuso). Entdo percebe-se que
o pH da agua cinza depende basicamente do pH da agua de abastecimento, dos
produtos quimicos utilizados durante a lavagem de roupas, tais como sabdo em barra,

em pod, amaciante e alvejante.
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Grafico 3 - Valores de Potencial Hidrogenidnico (pH) nas amostras coletadas.
8

=

R N W bk 0o

Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 Amostra 4
e=@=pH

Fonte: Acervo pessoal (2022).

Salomao (2012) afirmou que a adubagéo quimica, pode ser substituida pela
irrigacdo com agua cinza, devido a sua carga organica, ratificando Melo et al. (2020)
asseguram que a irrigagdo com aguas cinzas € adequada para irrigagdo nao
causando impacto negativo no solo.

Segundo uma pesquisa realizada por Costa (2021), a agua tratada por
processos fisicos e bioldgicos se enquadra nos parametros para irrigacdo na
agricultura familiar, sendo a mais recomendada a tratada com 1g/L de Moringa
oleifera. Esse material poderia vir a ser adicionado em uma camada no sistema de
reuso estudado aqui, podendo incrementar ainda mais a qualidade da agua final para
irrigagao.

Diante dos bons resultados nutritivos da agua, o agricultor local relatou ter que
realizar apenas a manutencao do esterco de forma mais constante, porém que seria
facil a realizacio devido essa ser a camada mais externa dentro do filtro, e muito viavel
economicamente, ja que uma parte dos componentes internos do filtro principal
podem ser conseguidos dentro da propria propriedade do agricultor familiar. De
acordo com Silva, Da Silva e Alcantara (2017) € necessaria a insergdo de agoes
sustentaveis para o melhor gerenciamento do uso da agua, que favorega a redugao
do desperdicio, e para que tudo isso seja posto em pratica, € de fundamental
importancia o auxilio técnico aos produtores rurais para a utilizacdo racional dos

recursos hidricos disponiveis bem como de praticas de reuso.



Tabela 3- Analise quimica de agua proveniente de sistema de reuso de aguas cinzas no més de setembro de 2022.

IDENTIFICAGAO |pH | CE |K* [Na* [Ca? | Mg? |[CIl" | CO3* | HCOs | RAS | Dureza | Cations | Anions
dS/m mmolc/L mg/L mmolc/L

Amostra 1 6,97 1,15 | 0,84 |7,27(5,30 [ 2,80 [6,00(0,00 7,10 | 36 | 405 | 162 | 13,1

Amostra 2 6,87 | 1,05 [ 0,61|8,01|4,50 (3,10 |540[0,00 (660 | 41 | 380 | 162 | 12,0

Amostra 3 6,77 (1,33 | 0,64 |7,27(3,20 2,60 [4,40 /0,00 640 | 43 | 290 | 137 | 10,8
Amostra 4 6,80 1,14 0,56 |7,27 (2,30 2,50 [ 3,80 (0,00 550 | 47 | 240 | 126 | 93

Fonte: Acervo pessoal (2022).
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Devido a variagao presente naturalmente no uso de aguas residenciais,
as amostras apresentaram pequenas diferengas nos resultados da analise.

Quanto aos riscos de infiltragcdo no solo, trés das amostras classificaram-
se em S?, com risco de problemas crescentes na infiltracao do solo, e uma delas
em S'. Apresentaram também alto perigo de salinizagdo, com RAS entre 3,6 e
4,7, e baixo perigo de sodificagdo, com valores de CE entre 1050 e 1040 pS/cm,
classificando-se em C3S1, apresentando assim necessidade de um manejo mais
criterioso, tornando indispensavel o uso de praticas conservacionistas como
plantio direto e incorporacdo de matéria organica no solo, a fim de evitar causar
a longo prazo problemas de dificil reparo, como crostas superficiais.

Quanto ao risco de toxidez na planta, os resultados mostram que
independente do modo de aplicagdo (por superficie ou por asperséo) o risco de
causar toxidez é classificado em T2, gerando um problema moderado, tornando
indispensavel também que praticas conservacionistas sejam realizadas.

O potencial hidrogenibénico (pH) das quatro amostras ficou entre 6,77 e
6,97, classificando-se como neutro. Esses valores encontram-se dentro da
normalidade para fins de irrigagdo, onde sao aceitos valores de pH entre 6,5 e
8,4.

O reuso em questdo apresenta facilidade de manutencéo, pois a troca
mais constante a ser feita seria do esterco (camada mais externa do filtro), sendo
esse um material de facil acesso, se tornando uma alternativa viavel para
irrigacao de frutiferas na agricultura familiar.

Possiveis desgastes dos componentes do reuso podem ocorrer , se
tornando assim necessaria também a realizacdo de acompanhamento semestral
da qualidade dessa agua, a fim de se manter um padrao de qualidade da agua

final.
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