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APRESENTACAO

Aobra Meio Ambiente, Sustentabilidade e Agroecologia vem tratar de um conjunto
de atitudes, de ideias que s&o viaveis para a sociedade, em busca da preservacéo dos
recursos naturais.

Em sua origem a espécie humana era némade, e vivia integrada a natureza,
sobreviviam da caca e da colheita. Ao perceber o esgotamento de recursos na regiao
onde habitavam, migravam para outra area, permitindo que houvesse uma reposi¢cao
natural do que foi destruido. Com a chegada da agricultura o ser humano desenvolveu
métodos de irrigacao, além da domesticagcao de animais e também descobriu que a
natureza oferecia elementos extraidos e trabalhados que podiam ser transformados
em diversos utensilios. As pequenas tribos cresceram, formando cidades, reinos e até
mesmo impérios e a intervencdo do homem embora pareca benéfica, passou a alterar
cada vez mais negativamente 0 meio ambiente.

No século com XIX as maquinas a vapor movidas a carvao mineral, a Revolucao
Industrial mudaria para sempre a sociedade humana. A producéo em grande volume
dos itens de consumo comecgou a gerar demandas e com isso a extracao de recursos
naturais foi intensificada. Até a agricultura que antes era destinada a subsisténcia
passou a ter larga escala, com cultivos para a venda em diversos mercados do mundo.
Atualmente esse modelo de consumo, producéo, extracdo desenfreada ameacga nao
apenas a natureza, mas sua prépria existéncia. Percebe-se o0 esgotamento de recursos
essenciais para as diversas atividades humanas e a extingdo de animais que antes
eram abundantes no planeta. Por estes motivos é necessario que o ser humano adote
uma postura mais sustentavel.

A ONU desenvolveu o conceito de sustentabilidade como desenvolvimento
que responde as necessidades do presente sem comprometer as possibilidades das
geracgdes futuras de satisfazer seus proprios anseios. A sustentabilidade possui quatro
vertentes principais: ambiental, econdémica, social e cultural, que trata do uso consciente
dos recursos naturais, bem como planejamento para sua reposi¢cdo, bem como no
reaproveitamento de matérias primas, no desenvolvimento de métodos mais baratos,
na integracdo de todos os individuos na sociedade, proporcionando as condi¢des
necessarias para que exercam sua cidadania e a integracdo do desenvolvimento
tecnoldgico social, perpetuando dessa maneira as herancas culturais de cada povo.
Para que isso ocorra as entidades e governos precisam estar juntos, seja utilizando
transportes alternativos, reciclando, incentivando a permacultura, o consumo de
alimentos orgénicos ou fomentando o uso de energias renovaveis.

No ambito da Agroecologia apresentam-se conceitos e metodologias para estudar
0S agroecossistemas, cujo objetivo é permitir a implantacédo e o desenvolvimento de
estilos de agricultura com maior sustentabilidade, como bem tratam os autores desta
obra. A agroecologia esta preocupada com o equilibrio da natureza e a producgéo de
alimentos sustentaveis, como também é um organismo vivo com sistemas integrados



entre si: solo, arvores, plantas cultivadas e animais.

Ao publicar esta obra a Atena Editora, mostra seu ato de responsabilidade com
o planeta quando incentiva estudos nessa area, com a finalidade das sociedades
sustentaveis adotarem a preocupag¢ao com o futuro.

Tenham uma excelente leitura!
Tayronne de Almeida Rodrigues

Jodo Leandro Neto
Dennyura Oliveira Galvao
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CAPITULO 24

POTENCIAL DE UTILIZACAO DA AGUA RESIDUARIA NO
MUNICIPIO DE FEIRA DE SANTANA PARA O CULTIVO DE

Priscila Freitas Santos
Universidade Federal do Reconcavo Baiano
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Feira de Santana - Bahia
Isabella Albergaria Pedreira

Universidade Federal do Recbncavo Baiano
(UFRB)
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Feira de Santana — Bahia
Eduardo Henrique Borges Cohim Silva

Universidade Estadual de Feira de Santana
(UEFS)

Feira de Santana — Bahia

RESUMO: O reuso do efluente doméstico
tratado surge como alternativa para prevenir a
escassez da agua e ao mesmo tempo contribui
com a agricultura, reduzindo o langamento de
esgotos nos corpos receptores, possibilitando
a substituicao parcial de fertilizantes quimicos,
proporcionando aumento na produgao e
economia de agua voltada para a irrigacéo.
Assim, este trabalho teve como objetivo avaliar
o potencial de utilizacdo da agua residuaria
tratada no municipio de Feira de Santana-BA
para a irrigacdo da cultura do milho. Neste
estudo foram obtidos dados por meio de revisao
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bibliografica para dimensionar a producgao.
Portanto,
cereal que poderia ser produzida anualmente,

estimou-se a quantidade deste

com base no valor da produtividade média do
milho na Bahia, considerando a necessidade
hidrica média da planta. Os resultados
obtidos mostraram que existe um potencial
de reutilizacdo de agua residuéaria tratada no
municipio de Feira de Santana para irrigar uma
area de 1066,24 ha, obtendo uma produtividade
anual de milho de 8.892,44 toneladas. Como
uma das diversas utilizacbes desse cereal,
a producdo de racdo para avicultura poderia
abastecer o polo avicola instalado na propria
regido, atendendo a producgao diaria de abate de
cerca de 265.000 aves, podendo aumentar essa
producéo em 75%. Além disso, a utilizacado da
agua residuaria poderia reduzir a pegada hidrica
da carne de frango na Regidao Metropolitana de
Feira de Santana e evitar a importacéo de agua
virtual do oeste do Estado, regido essa que
abastece essa cadeia produtiva.
PALAVRAS-CHAVE: Reuso de agua; aguas
residuarias; agricultura; milho.

ABSTRACT: The reuse of the treated domestic
effluent appears as an alternative to prevent
water scarcity and at the same time contributes
to agriculture, reducing the release of sewage
into the receiving bodies, allowing the partial
replacement of chemical fertilizers, providing
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increased production and saving of water for irrigation. Thus, the objective of this work
was to evaluate the potential utilization of treated wastewater in the municipality of
Feira de Santana-BA for the irrigation of corn crop. In this study data were obtained by
means of a bibliographical revision to size the production. Therefore, it was estimated
the quantity of this cereal that could be produced annually, based on the value of the
average corn yield in Bahia, considering the average water requirement of the plant.
The results showed that there is a potential for reutilization of treated wastewater in the
municipality of Feira de Santana to irrigate an area of 1066.24 ha, obtaining an annual
yield of maize of 8,892.44 tons. As one of several uses of this cereal, the production
of poultry ration could supply the poultry pole installed in the region itself, taking into
account the daily slaughtering of about 265,000 birds, which could increase this
production by 75%. In addition, the use of wastewater could reduce the water footprint
of chicken meat in the Feira de Santana Metropolitan Region and avoid the importation
of virtual water from the western state, which supplies this productive chain.
KEYWORDS: Water reuse; wastewater; agriculture; corn.

11 INTRODUCAO

Atualmente, a agua consiste numa razao limitante para o desenvolvimento
industrial, agricola e urbano, haja vista que a disponibilidade da 4gua doce vem sendo
reduzida, devido ao aumento da demanda de seus diversos usos, ao crescimento
populacional desordenado e a constante poluicao dos mananciais.

Sabendo que 70% da superficie do planeta é coberta por agua, para muitos
pode parecer impossivel a problematica de sua escassez. No entanto, essa ndo é a
realidade, pois cerca de 97,5% desse volume é dgua salgada, imprdpria para consumo
humano e para a produgao de alimentos, encontrada em mares e oceanos. Os 2,5%
restantes sao agua doce, porém nao estao inteiramente disponiveis para o uso. Desse
valor, 29,9% constituem as aguas subterraneas e somente 0,3% estao disponiveis
em rios e lagos, ou seja, uma pequena parte de toda agua doce do mundo é que esta
disponivel para irrigacao e outros usos (DANTAS, 2002).

Os recursos hidricos estao sendo comprometidos devido a agéo antropogénica
e nao podem mais ser considerados como caracteristica exclusiva de regides aridas
e semiaridas. Dessa forma, € de fundamental importédncia o desenvolvimento de
tecnologias e solugdes alternativas, visto que o uso inconsciente da agua pode
comprometer sua disponibilidade quantitativa e qualitativa (HESPANHOL, 2003).

Nesse contexto, o incentivo ao reuso da agua é uma forma eficiente de
prevenir sua escassez, apresentando boa opc¢éo para atender as demandas que nao
necessitam de agua potavel. Segundo Fernandes et al. (2006), “Reuso da agua € a
reutilizacdo da agua, que, apoés sofrer tratamento adequado, destina-se a diferentes
propdésitos, com o objetivo de se preservarem os recursos hidricos existentes e garantir
a sustentabilidade”.

217
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O reuso da agua torna um segmento da atividade humana, normalmente tido
como inutil e indesejavel, em um produto Gtil. A atividade que utiliza a agua recuperada,
em algumas aplica¢des possiveis, constitui-se em alternativa para a disposicao final
e, possivelmente, tratamento adicional dos efluentes, podendo proporcionar outros
beneficios ao tipo de aplicacdo como, por exemplo, a contribuicdo de nutrientes para
as plantas, quando se utiliza efluentes tratados para a irrigagéao (LUCAS FILHO et al.,
2002).

A irrigacdo fornece agua, de forma artificial, para suprir o que ndo é fornecido
pelas fontes naturais, objetivando o desenvolvimento das culturas. Cada cultura
carece de uma quantidade de agua, que varia com o clima do local e as fases do
seu desenvolvimento. E necessario analisar os dados climaticos para conhecer a
necessidade de cada cultura de um local especifico, ponderando o quanto é fornecido
pela chuva e o quanto deve ser complementado pela irrigacao (ANA, 2017).

O Brasil esta entre os 10 maiores paises com maiores areas irrigadas, com
area em torno de 4 a 7Mha. No entanto, a irrigacdo é considerada pequena frente
ao potencial estimado, considerando a area agricola total, a extenséo territorial e ao
conjunto de fatores fisico-climaticos favoraveis, inclusive a boa disponibilidade hidrica
(ANA, 2017).

Mesmo assim, com alta disponibilidade hidrica, existem regides no Brasil que
jA passam por problemas de abastecimento de agua para diversos usos. Nesses
locais, inclusive o semiarido nordestino, o reuso de agua pode ser uma alternativa. De
acordo com Bernardi (2003), séo diversos os beneficios da agua de reuso provindo
do tratamento de esgotos na agricultura, como: a possibilidade de substituicao parcial
de fertilizantes quimicos, a diminuicdo do impacto ambiental, devido a reducéo da
contaminagao dos cursos d’agua; significativo aumento na producéo, tanto qualitativo
quanto quantitativo; e a economia da quantidade de agua direcionada para a irrigacao,
que pode ser utilizada para fins mais nobres, como o abastecimento publico.

Basicamente, o esgoto doméstico € formado por 99,9% de agua, e os outros
0,1% por soélidos grosseiros, areia, sélidos sedimentaveis e sélidos dissolvidos.
Segundo Van Der Hoek et al. (2002), se for tratado e controlado de forma adequada,
o efluente de esgoto doméstico, pode ser usado para fornecer nutrientes vitais para o
crescimento da planta, como nitrogénio e potassio. Dessa forma, os agricultores séo
beneficiados devido a diminuicdo dos investimentos em fertilizantes.

Entretanto, € necessaria a avaliacdo de alguns parametros da agua tratada a
fim de evitar riscos com a salinidade do solo, a contaminagao por metais pesados,
a contaminacéao biolégica, tantos dos produtos agricolas quanto dos trabalhadores
rurais, e também a lixiviagao de poluentes até o lencol freatico (PLETSCH, 2012).

Portanto, considerando que o municipio de Feira de Santana esta localizado no
semiarido do nordeste brasileiro e a necessidade constante de aumentar a producgéo de
alimento, o objetivo desse trabalho € avaliar o potencial de utilizacéo da agua residuéria
tratada nesse municipio para a irrigacdo da cultura do milho e, consequentemente,
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eliminar ou diminuir o impacto ambiental nos cursos d’agua.

2| METODOLOGIA

O método utilizado nesse trabalho consiste, basicamente, em uma revisdo de
literatura para a obtencao de dados secundarios que permitiram estimar a quantidade
de milho que pode ser produzida a partir da vazao diaria de esgoto tratado do municipio
de Feira de Santana-Ba. Na Tabela 1 sao descritos os dados que foram utilizados e
suas respectivas fontes, visando dimensionar o potencial de producéo desse cereal.

Dados utilizados Valor Fonte
1.666
Vazéo de esgoto tratado me SNIS (2015)
Necessidade hidrica Minima 380 mm EMBRAPA
do milho Maxima 550 mm (2012)

2,780 CONAB

Produtividade média do milho na Bahia
t.ha’ (2016)

Tabela 1 - Dados secundéarios utilizados para dimensionar a produg&o de milho

Adotando o ciclo completo do milho como 120 dias (EMBRAPA, 2012), temos que
0 volume necessario para irrigar um hectare dessa cultura durante o ciclo completo
sera dada pela Equacéo 1.

Vi = Qdisp % d x 24000 Equagéo 1
Onde:
Vi= Volume de agua para irrigacao (L)
Qdisp = Vazao de esgoto tratado (m3. h')

d=tempo de um ciclo completo (120 dias)

Diante da variacdo da necessidade hidrica do milho para o ciclo completo,
adotou-se o valor de 450 mm para determinar a area que poderia ser irrigada, por
ciclo, utilizando a Equacgéao 2.

Ac = Vi/(Nh % 10000) Equacgao 2

Onde:
Ac: Area por ciclo (ha)

Nh = Necessidade hidrica média do milho (450 mm)

Meio Ambiente, Sustentabilidade e Agroecologia 2 Capitulo 24




Por fim, calculou-se a quantidade de milho que pode ser produzida anualmente,
através da Equacéao 3, adotando trés ciclos por ano e baseando-se na produtividade
média do milho no estado da Bahia. Além disso, adotando-se o valor de R$34,16 (trinta
e quatro reais e dezesseis centavos) da saca milho de 60 kg na regido (AGROLINK,
2017), estimou-se o faturamento anual previsto.

P=3xAc=Pm Equacgao 3

Onde:
P: Produtividade média anual (t)

Pm: Produtividade média do milho no estado da Bahia (t.ha™)

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 2 apresenta os resultados obtidos sobre o potencial de producéo e
econbémico do milho irrigado com agua residuaria no municipio de Feira de Santana.
O valor encontrado da area maxima que pode ser irrigada demonstra que existe um
grande potencial de reutilizacdo do esgotamento sanitario deste municipio.

Necessidade hidrica mé-
dia
(450 mm)

antidade de agua necessaria para irrigacao do ciclo
Quanti 9u 'a para lrrigag 4.798.080.000 L

do milho
Area maxima que pode ser irrigada 1066,24 ha
Produtividade média anual 8.892,44 t.an°1
Faturamento anual previsto R$ 5.062.762,50

Tabela 2 - Potencial de produgao e econdémico do milho irrigado com agua residuaria

Analisando os dados da Tabela 2, verifica-se que foram obtidos dados para um
cenario considerando a necessidade hidrica média do milho, visto que a area em
analise esta localizada em area de alto déficit hidrico (semiarido). A necessidade hidrica
€ influenciada pelos fatores climaticos como: umidade, evaporacéo, intensidade da
radiacdo solar, velocidade dos ventos, temperatura do ar, entre outros (Carvalho et
al.,2013). Vale dizer que mesmo adotando um valor médio da necessidade hidrica para
a cultura do milho, encontra-se uma estimativa de producao da cultura consideravel,
sendo esse um aspecto positivo para esse projeto.

O faturamento anual previsto, &€ de R$ 5.062.762,50 (cinco milhdes, sessenta e
dois mil reais). Ressalta-se que o objetivo desse trabalho ndo é analisar a viabilidade
financeira da execucdo desse projeto, por isso neste valor ndo estao incluidos os
gastos para executa-lo. Entretanto, o faturamento previsto anualmente serve como
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um fator extra para demonstrar que além das diversas vantagens ambientais que
acompanham a pratica de reuso agricola, a questéo financeira se apresenta como um
ponto positivo também.

Outra vantagem de realizar a irrigacdo com o esgoto doméstico tratado em vez da
agua bruta, séo os nutrientes contidos no efluente. Segundo Pletsch (2012) o efluente
tratado possui uma carga de nutrientes essenciais como o nitrogénio e o potassio, que
influenciam no crescimento da planta e podem diminuir ou eliminar a fertilizacdo com
adubos quimicos, sendo assim uma importante forma de reciclagem de nutrientes.
Na Tabela 3 s&o apresentados os valores dos atributos da cultura do milho de uma
pesquisa que comparou os resultados da irrigacdo com a 4gua e com o esgoto tratado.

Agua Efluente
Atributos (_? A) (TE)
Altura de plantas (cm) 107,79 135,81
Comprimento das espigas com palha (cm) 24,95 28,73
Comprimento das espigas despalhadas (cm) 12,47 17,13
Diametro das espigas com palha (cm) 14,06 17,13
Diametro das espigas despalhadas(cm) 12,14 13,81
Peso das espigas com palha (g) 106,04 215,94
Peso das espigas despalhadas(g) 70,93 131,35
Produtividade(t/ha) 0,94 1,88

Tabela 3 - Valores médios dos atributos de plantas para os diferentes tratamentos
Fonte: Adaptado de PLETSCH (2012)

Observando a Tabela 3, pode-se inferir que a plantacao de milho irrigada com
0 esgoto tratado apresentou, em todos os atributos analisados, os maiores valores,
indicando uma possivel colaboracao do efluente no crescimento e produtividade das
plantas. Concordando com essa pesquisa, Javarez Junior et al. (2010) afirma que “o
reuso de efluentes possui grande potencial para o aumento na produtividade desta
cultura, além do aumento na utilizacéo da terra em periodos que ela fica ociosa”.

Reami (2008) em sua pesquisa com milho atingiu maior produtividade nas plantas
irrigadas com efluente de esgoto doméstico tratado e ndo percebeu a presenca de
metais pesados nas espigas. Azevedo et al. (2007), também observou que a irrigacéo
apenas com agua residuaria proporcionou incremento da produtividade do milho
forrageiro de 144% em relagdo a producao da testemunha que foi utilizada somente
por agua de abastecimento.

Dentre as diversas utilizagdes desse cereal, podemos citar a produgao de racéo
para a avicultura. Segundo Cruz et al. (2016), a Regiao Metropolitana de Feira de
Santana (RMFSA), mais especificamente nos municipios de Sao Gongalo dos Campos
e Conceicéo da Feira, possuia em 2015 mais de 6 milhdes de cabecas de frangos, com
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abate diario de cerca de 265.000 aves. Considerando que o frango necessita consumir
3,8 kg de racao para atingir o peso ideal de abate de 2,3 kg (GRANJA PLANALTO,
2006) e que 63% da composicao dessa racao é composta por milho (SOUZA; ORRICO;
COHIM, 2014), pode-se afirmar que a suposta producao de milho dessa regiao, com a
utilizacdo da agua residuaria, seria suficiente para abastecer todo o polo avicola, como
também poderia aumentar a producéao em 75%.

Ainda discutindo sobre o ramo da avicultura, Souza, Orrico e Cohim (2014)
afirmam que “a maior parte da pegada hidrica (56%) esta associada a producao de
racado, devido a quantidade de dgua necessaria para produzir o milho, a soja e seus
subprodutos”, logo a utilizagdo de agua residuéria tratada na irrigacéo da cultura do
milho € uma 6tima alternativa para reduzir a pegada hidrica do frango na Regiéo
Metropolitana de Feira de Santana e evitar o fenébmeno de importagdo de agua virtual
do oeste do Estado, visto que o milho que abastece a RMFSA é produzido nessa
regiao.

Vale ressaltar que, apesar das diversas vantagens que o reuso agricola possuli,
no Brasil, essa pratica ainda se trata de um procedimento nao institucionalizado, que
€ exercido de maneira informal e sem as salvaguardas ambientais e de saude publica
(CAIXETA, 2010). Tratando sobre o cenario mundial, em alguns paises a realidade é
diferente. Em Israel, um dos paises que lideram a pratica de reuso, aproximadamente
75 % dos efluentes tratados sédo utilizados e as aguas residuarias sao definidas como
parte integral dos recursos hidricos desse pais (JUANICO, 2011).

41 CONCLUSAO

A utilizacédo de agua residuéria tratada do municipio de Feira de Santana para
o cultivo do milho € uma excelente alternativa do ponto de vista ambiental, social e
econdmico. Ressalta-se que neste trabalho néo foi avaliado o lucro liquido, mas apenas
o faturamento bruto com a venda desse cereal. Portanto, a viabilidade econémica esta
no sentido de ser uma fonte de renda para populagéo local, principalmente de baixa
renda, podendo se tornar um projeto de cunho social.

Os resultados encontrados nessa pesquisa demonstram que existe um potencial
de reutilizacdo de agua residuaria tratada no municipio de Feira de Santana para
irrigar 1066 ha, obtendo uma produtividade anual de milho de 8.892,44 toneladas,
podendo abastecer o polo avicola instalado na propria Regido Metropolitana de Feira
de Santana. Além disso, o uso da agua residuaria diminui o emprego de fertilizantes
no solo, como também evita a poluicdo dos recursos hidricos ao serem langcado no
ambiente aquaticos.

Outro ganho ambiental seria a reducdo da pegada hidrica de produtos que
utilizam o milho na sua cadeia produtiva, por exemplo a carne de frango. Nesse caso,
o impacto positivo seria na regiao oeste do estado da Bahia que abastece as granjas
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da RMFSA, reduzindo a demanda de agua utilizada na irrigagdo dessa cultura.

Porfim, faz-se necessario institucionalizar, requlamentar e disseminarinformacées
sobre a pratica de reuso no Brasil, para que sejam conhecidos 0s riscos que envolvem
essa atividade e, principalmente, para promover a aceitacao da sociedade em consumir
os alimentos irrigados desta maneira.
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