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RESUMO

Apesar do fendmeno "seca" ser natural, a sociedade brasileira criou programas, e/ou
instituicdes para enfrentar/combater os efeitos da seca. "Assegurar a atual e as futuras
geragdes a necessdria disponibilidade de 4gua, em padrdes de qualidade adequados aos
respectivos usos". O redso de dgua apresenta-se como uma alternativa vidvel para suprir
demandas nao potdveis e pode ser implementado em residéncias, producdo agricola e uma
variedade de atividades afetadas pela escassez hidrica. Dessa forma, o objetivo deste estudo
foi avaliar a eficiéncia do retso de 4gua cinza na irrigacdo da BRS capiacu em sistemas
agroindustriais no semidrido brasileiro. A pesquisa foi realizada com aplicacdo de dgua cinza
e de abastecimento no Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar - UFCG, localizado no
municipio de Pombal, estado da Paraiba. Inicialmente, ocorreu a irrigacdo didria com dgua de
abastecimento até o desenvolvimento das gemas da BRS Capiagu, durante 10 dias. Apds essa
fase, os tratamentos receberam irrigacdo superficial e subsuperficial com &dgua de
abastecimento e dgua cinza. Foram utilizados baldes de 10 litros, aplicando-se 4 baldes por
tratamento de 4gua préxima ao colmo (superficial) e através de um tubo de 100 mm
(subsuperficial). As irrigacdes foram realizadas em dias alternados as 17 horas, ao longo de
90 dias. O experimento foi composto por 3 blocos de repeti¢des, totalizando 12 unidades
experimentais de 2,0 x 1,50 x 1,50 metros. A irriga¢do da cultivar BRS Capiacu, utilizando
dgua de abastecimento e dgua cinza de forma subsuperficial obteve resultados satisfatorios.
No entanto, é necessdrio ter precaugdo ao utilizar 4gua residuéria devidos aos altos niveis de
sais presentes. No caso da dgua cinza, pode acarretar riscos para o solo e a cultura se nio
houver um monitoramento periddico da analise do solo e da 4dgua irrigada. A BRS Capiacgu, é
uma forrageira conhecida da pecudria, a mais utilizada no Brasil, pelo valor nutricional,
quando comparada com outras cultivares de capim-elefante. A irrigacdo da Cultivar BRS
Capiagu feita com 4gua de abastecimento e dgua cinza de maneira subsuperficial nos blocos
por meio de um cano de 100 mm, se deu satisfatoria. Dessa forma, o reiso da dgua cinza
demonstra ser uma alternativa de baixo custo, que pode ser utilizado em regides com escassez
hidrica elevada e com populacdes de baixo poder aquisitivo residentes na zona rural.

Palavras-chave: Agua residudria. Cultivar BRS. Irrigacdo. Nordeste do Brasil. Tecnologia
sustentavel.



ABSTRACT

Although the "drought" phenomenon is natural, Brazilian society has created programs and/or
institutions to face/combat the effects of drought. "Ensuring current and future generations the
necessary availability of water, with quality standards appropriate to their respective uses."
Water reuse presents itself as a viable alternative to meeting non-potable demands and can be
implemented in homes, agricultural production and a variety of activities affected by water
scarcity. Therefore, the objective of this study was to evaluate the efficiency of reusing gray
water in the irrigation of BRS capiagu in agro-industrial systems in the Brazilian semi-arid
region. The research was carried out using gray water and water supply at the Center for
Agro-food Science and Technology - UFCG, located in the municipality of Pombal, state of
Paraiba. Initially, daily irrigation with water supply occurred until the BRS Capiacu buds
developed, for 10 days. After this phase, the treatments received surface and subsurface
irrigation with supply water and gray water. 10-liter buckets were used, applying 4 buckets
per water treatment close to the culm (surface) and through a 100 mm tube (subsurface).
Irrigations were carried out every other day at 5 pm, over 90 days. The experiment consisted
of 3 blocks of repetitions, totaling 12 experimental units measuring 2.0 x 1.50 x 1.50 meters.
Irrigation of the BRS Capiacu cultivar, using supply water and subsurface gray water,
obtained satisfactory results. However, caution must be taken when using wastewater due to
the high levels of salts present. In the case of gray water, it can pose risks to the soil and crops
if there is no periodic monitoring of soil analysis and irrigated water. BRS Capiacu is a well-
known livestock forage, the most used in Brazil, due to its nutritional value, when compared
to other elephant grass cultivars. The irrigation of Cultivar BRS Capiagu, carried out with
supply water and gray water subsurface in the blocks through a 100 mm pipe, was
satisfactory. In this way, the reuse of gray water proves to be a low-cost alternative, which can
be used in regions with high water scarcity and with populations with low purchasing power
living in rural areas.

Keywords: wastewater. cultivar BRS. irrigation. Northeast of Brazil. sustainable technology.
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1. INTRODUCAO

Dentre os recursos naturais fundamentais, a 4gua € o que possui maior destaque, pois
sua disponibilidade e acesso sdo necessarios a todo tipo de vida no planeta, bem como para a
maioria dos meios de producao (SARDINHA et al. (2008).

A 4gua é um bem insubstituivel, sendo o principal recurso que possibilita a vida e o
desenvolvimento de homens, plantas, e outros organismos vivos. O planeta terra é constituido
superficialmente por aproximadamente 1,4 bilhdes de km?® de dgua, sendo 70% de 4gua
salgada e apenas 2,5% representa o quantitativo de dgua doce, deste 70% estd na forma de
gelo (CARVALHO, 2016).

A preservacao da qualidade da dgua € uma necessidade essencial que exige atencao
por parte das autoridades sanitdrias e consumidores em geral, principalmente no que se refere
a 4dgua dos mananciais como pocos, minas, nascentes, entre outros, destinados ao consumo
humano, visto que sua contaminacdo por excretas pode tornd-las um veiculo de transmissao
de agentes infecciosos e parasitarias (Medeiros et al., (2016).

No Brasil, a maioria das comunidades rurais utilizam a dgua proveniente de pogos e,
fontes naturais, denominados como sistema alternativo de abastecimento que geralmente sio
administradas pelas proprias comunidades, seja na forma de cooperativas ou na forma
individual (Costa et al., 2013; De Bortoli et al., 2017).

Anualmente o setor agricola € responsavel por 87% do consumo total de dgua de boa
qualidade no mundo (SANDRI; ROSA, 2017), destinada principalmente a irrigacdo de
grandes dreas frutiferas, culturas anuais e horticultura. Sendo um recurso fundamental para a
producdo de alimentos, é importante destacar que seu uso deve ser realizado de forma racional
e qualitativa na irrigacao (QUEIROZ et al., 2016).

As reservas de dgua doce, juntamente com as limita¢des de lancamento de efluentes no
meio ambiente, culminam para a necessidade do uso racional dos recursos hidricos de modo a
reduzir os impactos negativos da geracao de efluentes. Além do problema da quantidade de
agua disponivel para a populacdo, alguns fatores ambientais prejudicam ainda mais a sua
disponibilidade (DANTAS ET AL., 2019).

As trés categorias principais de uso da dgua sdo as agricolas, industrial e doméstico;
destacando-se o setor agricola como o maior usudrio na maioria dos paises em
desenvolvimento. Estima-se que nesses paises a irrigacdo utiliza 70% de toda a dgua retirada

de rios, lagos e mananciais subterraneos (PRUSKI et al.,2004).
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A escassez de 4gua ja € realidade em termos quantitativos e qualitativos em muitas
regides do planeta. O que torna a preservacao da qualidade da d4gua uma necessidade global,
exigindo cuidado especial por parte das autoridades sanitirias e nossa, consumidores.
Sobretudo, a d4gua dos mananciais destinados ao consumo humano (BRUZANELLO et al.,
2008).

O redso de dgua é uma alternativa vidvel para suprimento em usos nao potaveis e pode
ser aplicado em residéncias unifamiliares, em producdo agricola e nas mais diversas
atividades (MORUZZI E LEAO, 2019).

A presente pesquisa constitui numa alternativa de produgdo agricola integrada com
redso de dgua e baixo custo, contribuindo para o cultivo agricola, podendo servir de fonte de
renda para o agricultor ou fazer parte da agricultura de subsisténcia, além disso, apresenta-se
como uma fonte de suprimento hidrico, principalmente para regides secas, como o semidrido,
promovendo a conservacdo dos recursos hidricos e o aumento da producdo de dgua em
unidades rurais.

Entdo, além das justificativas anteriores, este trabalho também se justifica pela sua
originalidade e seu carater inovador, uma vez que utiliza-se de uma técnica ja existente, a
UPAC’s, associando-a ao sistemas de separacdo, permitindo assim uma melhor filtragem da
dgua cinza, contribuindo para o aumento da vida ttil das Unidades, minimizando os
contaminantes s6lidos suspensos na tubulacdo o que diminui os custos com manutencdo,

sendo portanto uma alternativa de baixo custo e de grande durabilidade para o produtor rural.
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2. OBJETIVOS

2.1 Geral

Avaliar a eficiéncia do redso de dgua cinza na irrigacdo da BRS capiacu em sistemas

agroindustriais no semidrido brasileiro.

2.2 Especificos

. Avaliar a eficiéncia da irrigagcdo subsuperficial utilizando dgua de abastecimento e dgua
cinza na Cultivar BRS Capiacu;

. Investigar o retso de 4guas cinzas na conservacdo de dgua, minimizando as perdas
causadas pela evapotranspiragdo no solo;

. Analisar o impacto do uso de dguas cinzas na irrigacdo superficial no crescimento da
altura do perfilho do capim;

. Avaliar o uso de dgua de abastecimento na irrigacdo no desenvolvimento do didmetro
do colmo do capim;

. Verificar a contribuicdo do redso de dguas cinzas para a conservacdo dos recursos

hidricos e a sustentabilidade econdmica das atividades agricolas na regido semiérida.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 AGUA

Agua (férmula: H>0) é uma substincia quimica cujas moléculas sdo formadas por dois
atomos de hidrogénio e um de oxigénio, sendo a substincia mais abundante, com quase 75%
do planeta Terra constituida por ela. Assim, o corpo humano também tem em sua composi¢ao
entre 70% a 75% de dgua. Diante dessa constitui¢io e planetdria e humana, o tema Agua
Limpa € o 2° desafio global instituido em 2002, no Projeto do Milénio da ONU, que se

constitui em tratar dos seguintes temas:

DESENVOLVIMENTO SOCIAL E
MUDANCAS CLIMATICAS

(D
ETICA GLOBAL @/— O “‘@ AGUA LIMPA
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Figura 1: Desafios globais
Fonte: Projeto Milénio, (2002)

A quantidade e a qualidade de d4gua presente na natureza vém diminuindo
gradativamente, decorrente principalmente da urbanizagdo, expansio da agricultura, inddstria
e degradacdo do meio ambiente. Resultando na escassez de d4gua em varias regides do mundo,
onde a necessidade hidrica vem se agravando cada vez mais, dificultando o atendimento aos
multiplos usos a que se destina.

A agricultura mundial necessita de 4gua em quantidade e com qualidade para produzir
alimentos (SOUTO, 2005). A 4gua utilizada na irrigacdo vem de rios, corregos, pogos e lagos
proximo as hortas, quase ndo é utilizada a dgua de abastecimento publico, uma vez que a
demanda para irrigar € alta, tornando o custo elevado. Ela € transportada, sem qualquer

tratamento prévio, através de canais ou bombas, desde o rio e riacho até as hortas
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(OLIVEIRA; GERMANO, 1992). E pode apresentar contaminantes biologicos como
coliformes de origem fecal quando associada a descargas de esgotos domésticos ou até
mesmo a presenca de animais préximos a essas areas (SOUTO, 2005).

A agricultura tem enfrentado um problema com a falta de recursos hidricos adequados,
forcando muitos agricultores a utilizarem dgua com qualidade inferior para a irrigagdo das
culturas, sendo necessdrio a avaliacdo da qualidade e o manejo rigoroso para sua utilizacao
(Gomes et al., 2015).

Segundo Rodolfo F. Alves Pena (2014), o Brasil é considerado uma poténcia
econdmica mundial, pois o territério brasileiro concentra cerca de 12% de todas as reservas
de dgua existentes no mundo. Mas, este fato ndo indica que o pais ndo venha passar por uma
crise hidrica, principalmente quando o que estd em questio € distribui¢do e utilizagdo da agua
no Brasil.

Para Pena (2014), a distribui¢do da 4gua no Brasil é naturalmente desigual, a prova
disso que drea menos povoadas como o norte do pais que tem uma densidade demografica
menor, chegar a ter a 68,5% dos recursos hidricos concentrados, e quando comparado com a
regido sudeste com a maior densidade demografica do pais, a concentracdo dos recursos
hidricos nao ultrapassa 6% do pais. A relacio entre densidade demogrifica e a
disponibilidade de dgua entre as diversas regides do pais pode ser visualizada de maneira
desigual. Mas como foi dito, essa desigualdade acontece de maneira natural.

A situagdo se torna mais problemdtica nas regidoes arida e semidridas na qual as
condig¢des climaticas influencia na escassez de 4gua. Em ordem de prioridade podemos dizer
que as dguas para o uso domésticos acaba tendo uma prioridade maior, seguida das aplicacdes
industriais e agricolas. Em alguns lugares aridos e semidridos a dgua disponivel acaba sendo
suficiente para irrigar os terrenos cultivdveis. A pouca dgua disponivel quando associadas a
producdo de alimento necessita de uma dgua de qualidade. Porém, com a escassez, aumenta a
necessidade de dgua de inferior qualidade chegando a limitar a produgdo agricola, produzindo
a degradacdo do solo.

No cendrio atual a realidade da d4gua € muito preocupante, ndo somente em relacdo a
sua quantidade, mas principalmente a qualidade da dgua disponivel. Que nos leva a despertar
para novas técnicas de uso e retuso dessa dgua. Garantindo assim da vida no planeta.

A constitui¢do de 1988 em seu Art. 21° pardgrafo XIX instituiu o sistema nacional de
gerenciamento de recursos hidricos e definiu critérios de outorga de direitos de seu uso. Para
atender este principio foi criada a Lei N° 9.433 de 8 de janeiro de 1997, que instituiu a

Politica Nacional dos Recursos Hidricos e criou o Sistema Nacional de Gerenciamento dos
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Recursos Hidricos.

O Art. 2° desta lei sdo objetivos da Politica Nacional de Recursos Hidricos:

I - Assegurar a atual e as futuras geracdes a necessdria disponibilidade de dgua, em
padrdes de qualidade adequados aos respectivos usos;

IT - A utilizag@o racional e integrada dos recursos hidricos, incluindo o transporte
aquavidrio, com vistas ao desenvolvimento sustentavel,;

IIT - A prevencido e a defesa contra eventos hidrolégicos criticos de origem natural
ou decorrentes do uso inadequado dos recursos naturais.

IV - Incentivar e promover a captacio, a preservacdo e o aproveitamento de dguas
pluviais. (Incluido pela Lei n° 13.501, de 2017)

O Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos — SINGREH tem como
objetivo coordenar o uso integrado das dguas, por meios de acdes administrativas voltados aos
conflitos relativos aos recursos hidricos, implementando a Politica Nacional de Recursos
Hidricos, com foco no planejamento do uso, preservacdo e a recuperagdo dos recursos

hidricos.

3.2 AGUAS SUBTERRANEAS

A agua doce é responsdvel por apenas 3% das fontes de dgua do planeta, na forma de
gelo, dgua subterranea, lagos e rios, enquanto os 97% restantes, sdo dgua do mar salgada
(GILAU e SMALL, 2018). Mais que um insumo indispensavel a producao, ela € vital para a
manutencdo dos ciclos bioldgicos, geoldgicos e quimicos, que mantém em equilibrio os
ecossistemas (BEZERRA et al., 2019). A dgua € esséncia para todas as formas de vida na
terra, ¢ um recurso abundante que se dar meio do ciclo hidroldgico, o seu valor € inestimavel.

As aguas subterraneas representam 97% da dgua doce no planeta. O homem as utiliza
para fonte de consumo desde a idade antiga, tineis e pogos construidos no Ird (antiga Pérsia)
e Egito datados de 800 a.C., ratificam que este recurso ja era utilizado (MANOEL FILHO,
2000).

Segundo HANSON et al., (2004). A populacido localizada nas regides dridas e
semidridas enfrentam dificuldades associadas ao fornecimento de dgua potavel.
Especificamente especificos problemas voltados a qualidade de 4gua incluem salinidade,
ferro, manganés, fluoreto, metais pesados, contaminacdo bacteriana e residuos de
pesticidas/herbicidas, causando danos ambientais € humanos.

Nas ultimas décadas, sua importancia foi evidenciada em vérios paises e sao utilizadas
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tanto para o abastecimento das populacdes como também para outros fins (MILLON, 2004).
A UNEP/WHO (1996) chegou a estimar que foram perfurados cerca de 300 milhdes de pocos
entre o periodo de 1970-1995. Esta dgua subterrinea abastece mais da metade da populagdo
mundial e irriga aproximadamente 90 milhdes de hectares.

O manancial subterrdneo € uma das mais importantes reservas para o suprimento de
dgua e pode ser classificado em: pocos rasos e profundos, nascentes e galerias de infiltracdo
(SILVA et al., (2017).

As édguas subterraneas sdo dguas localizadas abaixo da superficie do solo, encontrando-
se em espaco poroso e fratura de formacdes litolégicas e que fazem parte do ciclo da dgua,
portanto, encontra-se intimamente relacionadas com os processos atmosféricos e climdticos,
com o regime de dguas superficiais de rios ou lagos e, com as nascentes que a agua
subterranea alimenta naturalmente ao chegar a superficie (FUNASA, 2014).

Sabe-se que muitas das dguas disponiveis para a sociedade, apresenta alto teor de sais
dissolvidos, ou contaminadas biologicamente, o que corrobora para o aumento de doencgas.
Assim, se faz necessario, o uso e o fornecimento de dgua de boa qualidade para o consumo
humano. Portanto, o uso de tecnologias voltadas ao uso e redso de dgua, mostra-se uma
ferramenta eficiente na promog¢do de dgua potdvel, ou seja, as tecnologias t€ém buscado
fornecer uma 4dgua de qualidade, dentro dos parametros estabelecidos de acordo com a
Portaria de Consolidacdo do Ministério da Satde n° 5, de 28 de setembro de 2017 (BRASIL,
2017)

O Brasil se destaca no cendrio mundial, como um pais privilegiado em referéncia a
recursos hidricos, de acordo com os estudos de ANA (2002), possuindo 12% das reservas
mundiais de 4dgua doce e 53% das reservas da América do Sul, apresentando uma
disponibilidade hidrica de 40.732 m3hab/ano, aproximadamente 80% das aguas brasileiras

estdo na Bacia AmazoOnica.
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Tabela 1: Distribui¢@o dos recursos hidricos e densidade demogréfica no Brasil.

Regiao Densidade demografica (hab/Km?) Concentracio de recursos hidricos do pais (%)
Norte 4,12 68,5
Nordeste 34,15 3,3
Centro-Oeste 8,75 15,7
Sudeste 8,75 6
Sul 86,92 6,5

Fonte: IBGE/ANA (2010)

Os principais agentes biologicos encontrados nessas dguas sdo as bactérias
patogénicas, os virus e os parasitos. Esses organismos encontrados na dgua ou nos alimentos
representam uma das principais fontes de morbidade no pais, sendo responsdveis por
inimeros casos de doencas infecciosas, parasitdrias, enterites e diarreias infantis, podendo
levar até os individuos a morte (ALMEIDA FILHO, 2008).

De acordo com Moretti (2003) os seguintes aspectos devem ser considerados para
evitar a contaminagdo das fontes de dgua usadas na producdo de hortaligas:

» Identificacdo das fontes de fornecimento de dgua;
= Observar a presenca de criacdes de animais nas cercanias da fonte de dgua utilizada;

* Impedir de maneira sistemadtica a aproximacao de animais silvestres e selvagens, bem
como de pessoas ndo autorizadas as fontes de dgua;

= Evitar o armazenamento de esterco organico proximo as fontes de dgua;

= Possuir um cronograma de manuten¢do dos tanques de armazenamento de dgua;

= Realizar testes periddicos da qualidade da agua utilizada.

Considerar as particularidades das condi¢des de vida da populacdo da regido semidrida
brasileira € indispensdvel. Portanto, proporcionar o acesso a dgua potdvel, a partir da
utilizacdo de tecnologia social garante uma melhor qualidade de vida local, fazendo com que
as pessoas ndo precisem migrar para outras regioes em busca de d4gua e de uma qualidade de
vida favordvel a sua existéncia no local. Diante do exposto, para minimizar o problema da
escassez de dgua no semidrido, como também, novas técnicas sdo utilizadas para tratamento

de 4gua.
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3.3 QUALIDADES DA AGUA

A partir do inicio do século XXI, a 4gua tornou-se um fator limitante no
desenvolvimento de regides do mundo todo, isso devido a crescente expansdo demografica e
industrial que trouxe como consequéncia o comprometimento das dguas dos rios, lagos e
reservatorios (FERREIRA et al., 2015). Portanto, € perceptivel a disputa pelo uso da 4gua nos
dias de hoje, principalmente para o uso humano como consumo, para a industria, na produgdo
de energia elétrica e na irrigacdo grande consumidor de dgua, chegando a acarretar problema
de abastecimento.

Agua de qualidade é aquela que segue os padrdes de potabilidade estabelecidos por
Oorgdos responsdveis, estando definida nas concentragdes maximas permitidas para
determinadas substincias. No entanto, a defini¢do de qualidade da dgua estd relacionada ao
uso destinado. Por exemplo, uma dgua de qualidade adequada para uso industrial, navegacio
ou geracdo hidrelétrica pode ndo ter qualidade adequada para o abastecimento humano,
sistemas de irrigacdo, recreacdo ou a preservacao da vida aquética (BORTOLI, 2016).

No Brasil, as legislagdes vigentes que tratam de potabilidade da 4gua para consumo
humano e de 4dguas subterraneas sdo, respectivamente, a Portaria n® 2914, de 12 de dezembro
de 2011, do Ministério da Satde (BRASIL, 2011) e a Resolugdo n° 396, de 3 de abril de 2008,
do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) (BRASIL, 2008).

Segundo estudos realizados por Boso, Gabriel e Piazentin (2016), € importante
analisar a concentracao de cada substancia encontrada na dgua, observando os possiveis danos
provocados na produtividade das plantas cultivadas, bem como no solo usado para o cultivo.
Sobretudo, esses pardmetros nos remete a importancia no planejamento € no monitoramento
dos recursos, visando minimizar possiveis danos e prejuizos futuros ao produtor.

O uso de dgua de qualidade € relevante para garantir uma boa produtividade agricola e
garanti uma boa qualidade de vida. Portanto, o0 monitoramento e a andlise da dgua deve ser
prioridade na producdo de hortalicas. Consequentemente, a utilizacdo de 4dguas de ma
qualidade poderd ocasionar efeitos indesejdveis na condu¢do de uma cultura comercial ou
servir como meio para contaminacdo da populacdo, pela presenca de compostos quimicos e
microbiol6gicos danosos a satide humana (LIMA et al., 2014).

A agroindistria contribui para a poluicdo/contaminacdo das 4dguas com residuos
organicos gerados e ndo tratados e produtos quimicos utilizados (defensivos, adubos) cujos
residuos infiltram-se no solo ou sdo carreados pela chuva para mananciais de superficie

(ESTEVES, 1998).
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O monitoramento de parametros de qualidade da dgua constitui-se em ferramenta
basica para avaliar alteracdes ambientais causadas pela acdo antrépica (MOLOZZIET al.,
2006).

Os impactos ambientais nos recursos hidricos gerados pelas atividades agricolas, ndo
podem ser dissociados dos impactos nas proprias dreas de producdo, devendo seu
monitoramento e as medidas preventivas, estarem sempre integradas de uma forma sist€mica

(ANDREOLI, 1993).

3.4 TRATAMENTOS DE AGUA

De acordo com Jeronimo (2010). A remog¢do dos poluentes constitui 0 objetivo do
tratamento de efluentes. Entretanto, devido a sua diversidade, ndo existe uma férmula pronta,
adequada para utilizacdo em qualquer situacgao.

O tratamento de efluentes € usualmente classificado de acordo com os seguintes
niveis: preliminar; primdrio; secunddrio e terciario (JERONIMO, 2010). Dessa forma, é
necessdrio realizar tratamentos minimos e avancados de acordo com os parametros de
qualidade especificos a cada uso destinado (CUNHA et al., 2011).

A selecdo da tecnologia apropriada para tratamento de esgotos municipais nao
depende unicamente de sua qualidade, mas também da andlise dos efeitos que podem ser
gerados em fun¢do de necessidade agricola e ambiental (FRIEDLER et al. 1996).

De modo geral, as caracteristicas que determinam a qualidade da 4dgua para irrigacao,
devem ser analisadas em relacdo a cinco parametros bdsicos: 1) concentracdo total de sais
(salinidade); 2) propor¢do relativa de sédio; 3) concentracdo de elementos toxicos; 4)
concentracao de bicarbonatos e 5) aspectos sanitidrios (BERTONE, 1986).

Procurar métodos mais eficientes de irrigacdo e fontes alternativas de recursos
hidricos, como a utiliza¢do de dguas residudrias, para diminuir a competicao por dgua € uma
tendéncia mundial (REBOUCAS et al., 2010).

O conhecimento de que o tratamento das dguas residudrias € de vital significincia para
a sadde publica e para conservacdo dos mananciais, ocasionou grande desenvolvimento das
tecnologias de tratamento, sobretudo nos paises desenvolvidos (COSTA et al., p. 688, 2009).

Segundo Cunha et al (2011), alguns riscos potenciais a saide humana pelo uso de agua
residudria para fins agricolas sdo:

¢ Contaminag¢do de alimentos (substancias quimicas toxicas);
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e Contaminagdo direta de trabalhadores;

e Contaminag¢do do publico por aerossdis;

¢ Contamina¢do de consumidores de animais que se alimentam das pastagens irrigadas
ou criados em lagoas contaminadas.

Dessa forma, € necessdrio realizar tratamentos minimos e avancados de acordo com o0s

parametros de qualidade especificos a cada uso destinado (CUNHA et al., 2011).

3.5 REUSO DE AGUA

O Brasil é o quinto maior pais do mundo em extensdo territorial, ocupando uma 4rea
de aproximadamente 8,5 milhdes de km2 (IBGE, 2020a). Com uma populacdo total de
aproximadamente 221 milhdes de habitantes, em 2020 (IBGE 2020b) e um IDH médio de
0,761, ocupa a 79* posi¢do no ranking de desenvolvimento humano publicado pela United
Nations Development Program (UNPD, 2019).

O Pais adota empresas como prestadoras de servigo para efetuar o fornecimento e
tratamento no abastecimento de 4gua e esgoto sanitdrio a populacdo local, seguindo
parametros de qualidade para o seu uso e consumo. Segundo BRASIL (2019), essas empresas
chegam ser de cardter regional, microrregional, local de direito publico, local de direito
privado e local de empresa privada.

Essa realidade apresenta um cendrio diferenciado, ANA (2017) aponta que do total de
2.657 estacdes de tratamento de esgotos, as conhecidas (ETE) sobre seu desempenho, 53,7%
alcancam eficiéncia de remocdo de matéria organica entre 60% e 80% e somente 970
unidades (36,5%) s@o capazes de alcancar eficiéncias de remocdo de matéria organica acima
de 80%. Portanto, as quase 10% das unidades em operagdo, alcancam somente 60% de
eficiéncia de remog¢ao de matéria organica.

Segundo BRASIL (2019), 1.531 municipios (30%), nem sequer chega apresentam
sistema de esgotamento sanitario, elevando essa realidade a um patamar somente 10% da
totalidade de municipios brasileiros que tratam acima de 80% os seus esgotos gerados.

Considerando este cendrio, Aradjo et al. (2019) evidenciam a necessidade de a atingir,
nao somente no sentido de minimizar a polui¢do dos meios hidricos e proteger a sauide

publica, mas também em proporcionar efluentes tratados para a prética de reuso.
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Diante do cendrio atual vivenciado a cada ano de estresse hidrico vivido em diferentes
partes no planeta terra, torna imperativa a busca por novas alternativas de fontes de dgua
como o redso de efluentes que chega a se apresentar como uma prética importante no combate
aos impactos sofridos pelas secas severas, liberando dguas de qualidade superior para fins
mais nobres como o consumo humano e dessedentacao animal, assim como reduz o aporte de
poluentes nos mananciais (SANTOS et al., 2018).

Dentro das diversas possibilidades de reiso de dgua, chama a atencdo para o uso
agricola na irrigacdo de diversas culturas, setor esse que consome grande quantidade de dgua
para o seu desenvolvimento.

Segunda ANA (2017), a agricultura irrigada se apresenta como o setor de maior
consumo da dgua no Brasil (46%) e no Mundo (67%) (ANA, 2017b). Ja na bacia Pianco6-
Piranhas-Acu, estima-se que os irrigantes sdo os principais usudrios da &4gua com
aproximadamente 75% do total (ANA e FGV, 2018).

Segundo ANA (2018), a bacia do rio Piranhas-Acu apresenta uma demanda de dgua de
17,48 m3/s para a agricultura irrigada e 2,89 m3s para o abastecimento humano. Segundo o
mesmo documento, a atividade de agricultura irrigada se divide entre lavouras tempordrias
com 36% e permanentes com 5% de demanda, respectivamente. Nas culturas tempordrias, o
feijao e o milho estdo entre as que ocupam maior drea de cultivo. J4 no caso das culturas
permanentes o caju ocupa a maior drea e a banana e o coco-da-baia também apresenta
destaque.

Para ANA (2017) a regido possui tratamento de esgoto insuficiente, na qual o esgoto é
coletado e tratados nos estados da Paraiba chega a 42,6% e no Rio Grande do Norte 24,5%,
respectivamente.

O uso e reuso de agua de forma consciente se apresentam como grandes desafios para
a sociedade, os governos e para a ciéncia. Quando comparado com o Semidarido brasileiro,
muito se tem feito desde o inicio do século 21 para o enfrentamento do histérico atraso no
abastecimento hidrico dessa regido. Os esfor¢os, avancou de forma lenta no que concerne a
processos educativos e sustentdvel do semidrido brasileiro sobre o consumo consciente da
dgua e no campo das tecnologias de retso da dgua.

No semidrido brasileiro nas maiorias das casas pode ser observado como € feita o
descarte da dgua cinza produzida € despejada em copas de frutiferas. (A dgua cinza é qualquer
dgua ndo industrial, que foi usada em processos domésticos, como banho, lavagem de louga e
roupa. Portanto, o esgoto doméstico € o terno usado para identificar e descrever o despejo de

agua proveniente de uso residencial, inclusivo do vaso sanitdrio).
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Por outro lado, o retiso da dgua cinza pode se tonar uma oportunidade de convivéncia
em regides com escassez de hidrica como o semidrido brasileiro. O redso ajuda a possibilita a
producdo de alimentos, minimiza a contaminacdo ambiental, a ciclagem de nutrientes por
meio do seu uso controlado.

Para MANCUSO et al., (2007), O retso da dgua implica em uma tecnologia mais ou
menos desenvolvida dependendo da finalidade a que se destina a 4gua e da forma como foi
utilizada. A Reutiliza¢do da 4gua nada mais € usar essa substancia mais de uma vez. Esse uso
acontece espontaneamente na propria natureza, seja por meio do ciclo da d4gua ou por meio da
atividade humana controlada.

O retso planejado de dgua pode ser usado para fins potdveis ou ndo. Segundo

Hespanhol et al. (2007), o reuso de dgua é dividido em duas grandes dreas: potdvel e nio

potavel.
Quadro 1: Tipos de Retiso Potdvel
Reiiso potavel Quando as 4guas residuais recuperadas, por meio de tratamentos avangados, sdo
DIRETO reaproveitadas diretamente na rede de dgua potavel.
Reiiso potavel O pés-tratamento das dguas residuais ¢ utilizado na captacéo de dguas superficiais ou
INDIRETO subterraneas para a sua dilui¢@o, purificagdo natural e posterior recolha, tratamento e
finalmente reutilizada como dgua potével.

Fonte: Hespanhol et al. (2007)
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Quadro 2: Tipos de Retiso ndo Potavel

AGRICOLA E realizada a irrigag¢@o de culturas alimentares, como arvores frutiferas, plantagdes,
etc., e de culturas ndo alimentares, como gramineas e forragens, além da aplicagdo
para o cocho dos animais.

INDUSTRIAL Abrange o uso industrial de dgua fria, processo, para uso em caldeiras, etc.

RECREACIONAIS Classificacdo reservada para a irrigagdo de plantas ornamentais, campos
desportivos, parques e também para enchimento de tanques ornamentais e de lazer,
etc.

DOMESTICOS Consideramos aqui os casos de redso de dgua para jardins residenciais, para drenos
sanitdrios e a utilizagcdo desse tipo de d4gua em grandes edificios.

MANUTEI\ECAO DE | A manutengdo da vazdo dos cursos d'dgua favorece o uso planejado dos efluentes
VAZOES tratados, buscando uma adequada dilui¢do das cargas poluentes que os atingem.

AQUICULTURA Consiste na produgdo de peixes e plantas aqudticas para a producdo de alimentos e
/ ou energia a partir dos nutrientes contidos nos efluentes tratados.

CARGA DE E a recarga de aquiferos subterrineos com efluentes tratados, que pode ser
AQUIFEROS realizada diretamente, por injecdo sob pressdo, ou indiretamente, utilizando dguas
SUBTERRANEOS superficiais que receberam descargas de efluentes tratados a montante.

Fonte: Hespanhol et al. (2007)

Segundo Mancuso et al. (2007), a aceitacdo publica € o elemento crucial para
determinar o sucesso ou o fracasso de um programa de redso de 4gua. As experiéncias
internacionais em redso de dgua tem demonstrado que projetos voltados a essa drea do
conhecimento se torna tecnicamente vidaveis, na producao de dgua de reliso comprovadamente
segura, certificada pelos melhores procedimentos cientificos disponiveis, aceita por 6rgaos
oficiais de meio ambiente e satide publica.

O reuso tem como beneficio atribuido os nutrientes presentes na dgua de retiso (como
o nitrogénio) se lancados nos aquiferos, chega a provocar severas contaminagdes ambientais,
a sua utilizagdo na irrigacdo das culturas agricolas, pode minimizar partes das exigéncias
nutricionais, favorecendo a reducdo dos custos com fertilizantes quimicos. Ramos, (2007);
Cerqueira et al., (2008).

O tratamento das dguas cinzas € similar ao recomendado nas estagcdes de tratamento de

esgoto, ressalvando que deve ser construida no local, em instalacdes de escala reduzidas.
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Quadro 3: Sistema de tratamento em funcdo dos usos potenciais e fontes alternativas de dgua.

USOS
POTENCIAIS

FONTES ALTERNATIVAS DE AGUA

Pluvial

Drenagem

Maquina de lavar
roupas

Lavatorio +
Chuveiro

Lavagem de
roupas

Descargas em
bacias sanitarias

Limpezas de pisos

Irrigagdo, regas de
jardins

Lavagem de
veiculos

Uso ornamental

A+B+F+G

C ou D+F

C+F+G

C ou D+F+G

(DouE)
+B+F+G

A+B+F+G

Fonte: ANA — Agéncia Nacional de dguas

Os sistemas de tratamentos apresentados no quadro acima devem ser verificados para

cada caso especifico. Lembrando que para fins relacionados a construcao civil e refrigeracao

de méquinas os tratamentos devem ser avaliados a cada caso particular, como sugere a ANA -

AYE de Aguas.

A. Tratamentos Convencionais;

B. Sistema fisico: gradeamento;

C. Sistema fisico: sedimentacdo e filtracdo simples através de decantador e filtro de

areia;

D. Sistema fisico: filtracdo através de um filtro de camada dupla (areia + antracito);

E. Sistema fisico-quimico: coagulac¢ao, floculacdo, decantacio ou lotagao;

F. Sistema aerdbio de tratamento bioldgico de lodos ativados;

G. Desinfec¢do; H. Correcao de pH.
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No tratamento de 4guas cinza, é possivel escolher o processo para que o
reaproveitamento seja feito de forma segura e econdmica; sendo sugeridos os tratamentos

com minima adi¢do quimica e baixo consumo energético.

3.6 AGUA CINZA

Apenas 30% dos recursos hidricos brasileiros estdo disponiveis para 93% da
populacdo, e a regido Nordeste, por exemplo, que abriga 28,91% da populacdo, dispde apenas
de 3,3% desse volume (MACHADO, 2003)

E necessario o desenvolvimento de estratégias para amenizar os impactos gerados pela
seca que a cada ano vem atingindo de forma direta as dreas de baixa precipitaciao
pluviométrica, esta ocasionada pelas condi¢des climdticas ou aspectos como o acréscimo do
consumo de dgua, polui¢do dos corpos hidricos, desmatamento e mé gestiao do recurso.

Na década de 90 do século XX, durante a Terceira Sessdo da Conferéncia das Partes
das Nagoes Unidas da Convencdo de Combate a Desertificacdo (COP 3), no Recife-PE, cerca
de 50 Organizacdes Nao-Governamentais foi constituida a Articulacio no Semidrido
Brasileiro (ASA Brasil) com uma proposta voltada a “convivéncia” com o semiarido e as
secas. Segundo Silva, (2003), foi lancado a Declaracdo do Semidrido, que afirmava que a
convivéncia com a seca € possivel.

Novas alternativas que potencialize o uso racional desse bem natural € o redso de agua
para utilizacdo em atividades que ndo requerem a utilizacido de dgua potdvel, como a irrigacao
agricola. E importante ressaltar que o déficit hidrico estd diretamente relacionado também
com a caréncia de alimentos (BERNARDI, 2003).

A d4gua reutilizada pode ser proveniente de efluentes domésticos ou industriais
tratados. E, a aplicabilidade do retso vai depender, além das necessidades locais, do nivel de
qualidade da 4gua requerida e da vazdo produzida. As diferentes modalidades potenciais de
retiso dependem de caracteristicas, condi¢des e fatores locais, tais como decisdo politica,
esquemas institucionais, disponibilidade técnica e fatores econdmicos, sociais e culturais
(HESPANHOL, 2008).

A 4gua cinza € o efluente doméstico que nao possui contribui¢io da bacia sanitéria, ou
seja, os efluentes gerados pelo uso de chuveiros, banheiras, pias, lavatorios € mdquinas ou

tanques de lavar roupas (HESPANHOL, 2008).
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Muitos autores ndo consideram a dgua servida que € proveniente de pias de cozinha e
lava-loucas como dgua cinza, isso se deve pelo fato da dgua conter compostos organicos
poluentes. Segundo Jeferson et al. (1999) a dgua cinza é a dgua servida provenientes de
chuveiros, maquinas de lavar, pias. O mesmo autor chega a classificar esse tipo de dgua em
duas categorias: dguas cinza claras que sdo aquelas originadas através de chuveiros, lavatorios
e de mdquinas de lavar roupas, e dguas cinza escuras que sdo aquelas originadas através de
pias de cozinha e de maquinas de lavar pratos (HENZE e LEDIN, 2001). A Figura abaixo

apresenta a caracterizag¢do da dgua residudria residencial se dar.

-
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Figura 2 — Caracterizacdo da dgua residudria residencial
Fonte: Rodrigues (2019)

Tais efluentes apresentam baixo teor de matéria orgdnica e microrganismos
patogénicos, se comparados ao proveniente do vaso sanitdrio (dgua negra), e podem ser
reutilizados para fins ndo potaveis, como na irrigacdo, caso deste estudo.

A conservacgdo da dgua e o reuso sdo ferramentas eficazes na preservagdo dos recursos
hidricos. Contudo, cabe destacar que o reuso, por outro lado, proporciona a substitui¢do de
uma 4gua de qualidade superior por outra de qualidade minima necessdria a atividade em
questdo (WEBER; CYBIS; BEAL, 2010b).

Segundo Couto et al. (2015), para diminuir a captacdo de dgua potavel dos recursos
hidricos e fazer o reuso da dgua cinza, podem ser aplicados processos fisicos, quimicos e
biolégicos no tratamento.

Segundo Paula e Fernandes (2018), Os limites aceitdveis para os parametros de

qualidade, considerando o redso da dgua cinza tratada, foram definidos a partir da Norma
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Brasileira (NBR) n° 13969 (ABNT, 1997) e de Sauthuk et al. (2005), como apresentados nas

Tabelas como referéncia definem os pardmetros para reiso de acordo com as classes.

Tabela 2: ParAmetros para retiso da dgua, segundo NBR N° 13969 (ABNT, 1997) e SAUTHUK ET AL. (2005)

Classe 1 <5.0 6.0e8.0 05el5 <200
Classe 2 <5.0 - <0.5 <500
NBR n° 13.969
(ABNT,1997)
Classe 3 <10.0 - - <500
Classe 4 - - - <5000
Classe 1 <2.0 6.0e9.0 <5.0 -
Sautchuk et al
(2005) Classe 2 - 6.0e9.0 - <1000
Classe 3 <5.0 6.0e9.0 <1.0 <200/100 mL

Fonte: NBR: norma brasileira. (1997)
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Tabela 3: Classes e destinos ao reuso, de acordo com a NBR N° 13969 (ABNT, 1997).

Classes Destinos (NBR n° - ABNT.1997)

Classe 1 Lavagem de veiculos e outros usos que requerem contato direto do usudrio com a agua,
com possivel aspiracdo de aerosséis pelo operador incluindo chafarizes

Classe 2 Lavagem de pisos, calcadas e irriga¢c@o de jardins, manutencdo de lagos e canais para
fins paisagisticos, exceto chafarizes.

Classe 3 Retso na descarga das bacias sanitdrias.

Classe 4 Retso nos pomares, cereais, forragens, pastagens para gados e outros cultivos por meio
de escoamento superficial ou por sistemas de irrigacdo pontual.

Classes Destinos (SAUTHUK et al, 2005)
Classe 1 Descarga de vasos sanitdrios, lavagens de pisos, fins ornamentais, lavagem de roupas e
veiculos.
Classe 2 Lavagem de agregados, preparacdo de concretos, compactacdo de solos e controle de
poeira.
Classe 3 Irrigacdo de dreas verdes e regas de jardins, irrigacdo superficial e/ou com aspersores.

Fonte: NBR: norma brasileira. (1997)

3.7 IRRIGACAO

A prética de irrigacdo tem possibilitado a presenca de pessoas em regides aridas e
semidridas, tornando esses locais habitdveis até hoje. A irrigacdo, considerada como método
de grande relevancia no desenvolvimento socioecondmico e cultural de regides atingida pela
escassez de chuvas. Assim, a irrigacdo € tida como tecnologia imprescindivel no processo de
aumento da producao de bens agricolas e no desenvolvimento humano (TESTEZLAF, 2017).

Em regido de baixo indice hidrico, as técnicas de irrigacdo sdo praticas que favorece a
produtividade agricola, sem deixar de colocar em questdo a escassez hidrica, buscando assim,
garantir um consumo favoravel e de qualidade, associada a uma produtividade de qualidade.

O maior desafio da agricultura irrigada é produzir mais alimentos visando uma melhor
utilizagdo da agua. Tendo em vista o papel desse setor, como a “maquina que alimenta o
mundo”, a concorréncia por agua ndo pode transformar-se em uma diminui¢do na producdo
de alimentos, nem menos, a reducao absoluta da drea irrigada no mundo (ALMEIDA, 2010).

A maneiro de como se comporta a irrigacdo em relacdo ao solo, acaba criando

problemas complexos ao longo do tempo, de manejo (irrigacdo, lixiviacdo forte ou leve, e
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outras.) e do solo que intervém fendmenos de troca de cdtions e sais que se concentra de
forma diferente em terrenos arenosos e argilosos.

Segundo Almeida (2010), os minerais primdrios dos estratos expostos da crosta
terrestre, sdo os principais sais presentes nas dguas de irrigacdo, que sdo liberados durante o
processo de meteorizacdo quimica como: hidrolise, hidratacdo, oxidacdo e carbonatacdo e
outros, que sdo transportados de suas fontes de origem por meio das dguas superficiais e/ou
aguas subterraneas.

Para Almeida (2010), é muito conveniente conhecer a procedéncia das dguas, que
apresenta uma série de caracteristicas especiais, que ajuda na intepretacdo. A seguir podemos

ver como se dar a procedéncia das dguas nos solos argilosos e arenosos.

Aguas procedentes de solos argilosos
v" Baixo contetido de sais solaveis
v Valores altos de HCO;y e de CI’
v’ Contetidos altos de Ca™ e de Mg ™
v" Elevado contetdo de Si0,
v Valores baixos de SO4

Aguas procedentes de solos arenosos
v Baixo contetido em sais soliveis
v Altos contetidos de HCO3; e em CI°
v Baixos conteudos de SO4, Na“ e K'

- e
v Valores de Mg variaveis

v" A relacio Nal' < 1.

Pocos localizados préximo ao rio, sofrem influéncia do mesmo na sua extracdo, a
medida que sdo volumosas e intensas, nesse momento a dgua vai assumido uma composi¢ao
cada vez mais semelhante a dgua do rio.

E importante destacar que o uso racional das técnicas de irrigagdo, promove o
incremento da produtividade da mao-de-obra rural, Santos (1998). Segundo o autor essas
técnicas sao pontos de partida em dire¢do ao progresso e desenvolvimento s6cio econdmico
garantindo um uso racional da 4gua. Em termos ambientais, a produ¢do de culturas irrigadas,

como demostrado por Cruz (2018) a uma rotacdo de culturas, aliadas as exigéncias
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nutricionais das espécies cultivadas e necessidade de nutrientes do solo, chega a ser possivel

do aumento da produtividade, ndo sendo necessario o uso de novas dreas de cultivo.

3.8 REUSO DE AGUA CINZA NA AGRICULTURA

E evidente que nas tltimas décadas a regido semidrida brasileira tem vivenciado por
avancos significativos referentes a geracdo de novos conhecimentos e desenvolvimento de
politicas publica e programas voltados para o fortalecimento da seguranca hidrica das familias
no meio rural e sua sustentabilidade local (GOMES, 2022).

Segundo Sampaio, (2022). O Programa Um Milhdo de Cisternas Rurais (P1MC),
implantado pela Articulagdo do Semiarido — ASA Brasil, que ja construiu mais de 1,2 milhao
de cisternas, € um bom exemplo desse avanco.

Os longos periodos de estiagem que atingem a regido semidrida demonstram que ainda
ha muitos desafios a superar até se alcancar niveis satisfatorios de seguranca hidrica para as
diferentes demandas das familias por dgua, seja para consumo doméstico ou produtivo
(GOMES, 2022).

Para tanto, é importante a utilizacdo de processos educativos sobre o consumo
consciente da dgua e de tecnologias para o seu reudso, pois a presenga de umidade no solo do
semidrido € sempre motivo de ampliagdo das possibilidades de producdo de alimentos e
forragens para os animais, sobretudo, nos agroecossistemas de gestdo familiar mais vulneravel
diante das secas (GOMES, 2022).

Agua cinza € todo efluente doméstico gerado nos banheiros, lavatorios e cozinha, com
excecdo apenas da dgua servida proveniente da bacia sanitdria (BRASIL, 2005; FIORI,
FERNANDES & PIZZO, 2006; HESPANHOL, 2008; MONTEIRO, 2009; MAY, 2009;
GOLCALVES et al., 2010).

O tratamento do efluente doméstico tem como principal objetivo remover os residuos
sOlidos; reduzir a Demanda Bioquimica de Oxigénio; eliminar microorganismos patogénicos;
e reduzir as substancias quimicas indesejaveis (MOTA, 1995). A Norma classifica ainda,
segundo a qualidade da dgua de redso, as modalidades com seus respectivos valores de
parametros para o esgoto, e determina como Classe 4 a dgua de redso para irrigagdo de
campos agricolas e pastagens.

No Brasil, o uso consuntivo do setor agricola € de aproximadamente 70% do total

(REBOUCAS, 2001). Segundo Costa e Barros Junior (2005), a reutilizacdo de dguas residuais
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na agricultura tem aumentado em todo o mundo, principalmente nas regides dridas e
semidridas.

A demanda significativa de dgua, associada a escassez de recursos hidricos leva a
justificar que as atividades agricolas devem ser consideradas como prioritdrias em termos de
redso de efluentes tratados (MINOWA et al., 2007).

Paises como EUA e Israel, existem normas bem estabelecidas para a pritica em
irrigacdo de dgua de reudso. Essas normas definem o método de irrigacdo, a qualidade que a
dgua deve atingir os tipos de culturas que podem ser irrigadas, dentre outras determinacdes
(ABES, 2015).

Segundo Hespanhol (2002), estudos efetuados em diversos lugares do mundo
comprovaram que a produtividade agricola aumenta significativamente em sistemas de
irrigacdo com reuso de esgotos adequadamente administrados.

Para Hespanhol (2002), sistemas de reiso adequadamente planejados e administrados
para irrigacdo trazem diversas melhorias ambientais e de condi¢des de satide favoraveis:

¢ Evita a descarga de esgotos em corpos d’agua;

e Preserva recursos subterraneos, principalmente em éreas onde a utilizacdo excessiva
de aquiferos provoca intrusdo de cunha salina ou subsidéncia de terrenos;

e Permite conservacao do solo, através da acumulagdo de “himus” e aumenta a
resisténcia a erosao;

e Contribui principalmente em dreas em desenvolvimento, para o aumento da
producdo de alimentos, elevando assim os niveis de satde, a qualidade de vida e as condi¢des
sociais de populacdes associadas aos esquemas de reuso.

Conforme o Censo Agropecudrio de 2006, a agricultura familiar compde 84,84% dos
estabelecimentos agropecudrios brasileiros, enquanto ocupa apenas 24,3% da darea total
agropecudria (BRASIL, 2006). Em relacdo as diferentes regides brasileiras, com suas
diversidades locais, segundo Guilhoto et al. (2014), no Norte, Sul e Nordeste a agricultura
familiar tem expressiva colaborac¢do no PIB do agronegécio, e no Centro-Oeste e Sudeste, sua
participacao é bem inferior.

E importante ressaltar a agricultura de base familiar tem sido e é fundamental na
reducdo ao €xodo rural, existente no sertdo nordestino, e a desigualdade social no campo e nas
grandes cidades que o uso de técnicas de redso de dgua tem favorecido a irrigacdo local e a

producdo de cultivares favorecida pelo uso da dgua cinza. O redso é uma fonte de renda e
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subsisténcia de familias que muitas vezes vivem com o minimo e baixo acesso a dgua para a

irrigacdo local na producdo agricola familiar.

3.9 IRRIGACAO COM AGUA DE REUSO

A reutilizacdo da dgua de redso ndo sé economiza dgua potdvel, como gera uma
sociedade mais consciente e sustentdvel, voltada a garantia de vida presente e futura de
qualidade, mas também economiza custos e investimentos. E talvez o mais importante € que
garante a sustentabilidade dos futuros recursos hidricos das comunidades.

Nos Estados Unidos, a irrigacdo paisagistica € responsdvel por um ter¢co do uso da
agua. Substituir o uso de dgua potdvel por dgua reciclada teria um grande impacto na gestao
dos recursos hidricos de um pais (Rain Bird, 2021).

Os elementos quimicos como nitrogénio e fosforo presentes na dgua reiso pode torné-
la ideal para aplicacOes de irrigagcdo, pois eles fazem parte da maioria dos fertilizantes. O
nitrogénio esta ligado a composi¢do de aminodcidos e proteinas, nutriente exigido em maior
quantidade e fundamental no desenvolvimento das plantas, constituindo cerca de 2 a 5% da
matéria seca. J4 o fosforo ajuda na formacdo de ATP (Trifosfato de adenosina), principal
fonte de energia para a realizacdo da fotossintese, divisao celular, transporte de assimilados e
carga genética.

No entanto, esse uso também apresenta uma série de desafios. A dgua redso possui
um maior teor de sal, sendo algumas espécies de plantas mais resistentes a dgua salobra. No
entanto, a selecdo adequada de espécies de plantas resistentes a salinidade ajuda ano ajustes
no sistema de irriga¢dao minimizando os problemas de alta salinidade.

Segundo Cunha et al., (2011), os padroes para cada tipo de reuso e as diretrizes para

sua implantag@o sao questdes a serem consideradas em relacdo a regulamentagdo do reuso.

No Brasil, ao contrario de outros paises, a experiéncia do redso é bastante recente.
No momento nio se pode estabelecer padrdes, o que pode ser feito é um ajuste a
realidade nacional através de estudos sobre os riscos associados e os conhecimentos
das condigdes especificas das regides. A partir desse pressuposto, uma forma
estruturada para se realizar o retiso pode ser estabelecida (CUNHA et al., p. 1241,
2011).
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Com o reaproveitamento de dguas cinzas para a irrigacdo € possivel dar uma
destinacdo mais adequada a dgua que iria se tornar esgoto. Sendo assim, portanto, totalmente

vidvel que o uso de 4gua de boa qualidade seja totalmente destinado a fins mais nobres.

3.10 REUSO DE AGUA PARA ATIVIDADES AGRICOLAS

O uso de dguas residudrias tem sido praticado por todo mundo vem aumento a anos.
Relatos mostram que na Grécia antiga a utiliza¢do de esgoto disponivel para a irrigacdo. Com
o aumento da populacdo mundial a exigéncia por dgua para a producdo de alimentos, tem
feito do reuso planejado da dgua um tema e de grande relevancia no cendrio atual. Neste
contexto pode-se considerar o reuso de dgua como parte de uma atividade mais abrangente
que € o uso racional da dgua.

As normas para utilizacdo da &4gua de redso ainda estdo em processo de

aprimoramento, existem diversos estudos para definir parametros e aplicagdes desta dgua

(SILVA, et al., 2000).

Nas duas dltimas décadas, o uso de dguas de 4guas residudrias na agricultura
aumentou, significativamente, em razao dos seguintes fatores: dificuldades na busca
por fontes alternativas de dguas para irrigacao; custo elevado de fertilizantes; custo
elevado de sistemas de tratamentos necessarios para descarga de efluentes em corpos
receptores e reconhecimento do valor da atividade pelos 6rgaos gestores de recursos
hidricos (OLIVEIRA et al, 2014).

Contudo, observa-se que a agua residual pode ser utilizada como biofertilizante,
porém nao substitui uma adubacdo convencional, uma vez que ndo fornece todos os nutrientes
necessarios para um bom desenvolvimento da maioria das culturas, ainda que disponibilize
uma boa quantidade de macro e micronutrientes. Agua residudria € inicialmente responsavel
pelo condicionamento do solo, aumentando sua capacidade de reter dgua (COSTA et al.,
2009).

No Brasil, ao contrdrio de outros paises, a experiéncia do redso € bastante recente.
Segundo Cunha et al., (2011), os padrdes para cada tipo de redso e as diretrizes para sua
implantacdo sdo questdes a serem consideradas em relagdo a regulamentacao do reuso.

Segundo ROCHA (2013), apesar de ndo termos normas para este tipo de uso, devemos

seguir os padrdes estabelecidos pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA),

Resolug¢do 430, de 13 de maio de 2011, onde dispde sobre as condi¢des e padrdes de



40

lancamento de efluentes e a Resolucio CONAMA 357, de 17 de marco de 2005 que dispde
sobre a classifica¢ao dos corpos d’agua.

Habitualmente as andlises que se realizam na dgua s@o: pH (acidez ou alcalinidade), a
salinidade tal como condutividade elétrica ou total de sais dissolvidos, fons: sddio, calcio,
magnésio, cloretos, sulfatos, carbonatos e bicarbonatos, além dos nutrientes tais como nitrato
(ROCHA, 2013).

Portanto, o tratamento efetuado da dgua, chega ser na maioria das vezes, bioldgica.
Passando por um processo fisico para a remog¢do de sélidos grosseiros, passando por canal
onde estdo grades paralelas para reter s6lidos de maior dimensdo, que possa prejudicar no

processo de tratamento da dgua.

3.11 USO E GESTAO DA AGUA NO SEMIARIDO

E verdadeiro que, independentemente da localidade, regifio ou territério do globo, a
agua é o elemento essencial para a sustentacdo da vida no planeta Terra. Ela, a dgua, é
essencial para a regulacdo das relagdes fisioldgicas, quimicas e fisicas dos seres humanos e
niao humanos (CARVALHO e ZANARDO, 2010; BRUNI, 1992) como os animais e plantas,
por exemplo.

O ser humano € um ser hidrico por natureza, visto que 65% do seu corpo € composto
por dgua (BRUNI, 1992); ou seja, ele estd intrinsecamente conectado a dgua. No entanto,
embora a dgua seja indispensdvel para manutencido da vida, esse bem natural também € a
razdo de conflitos (SHIVA, 2011; Di MAURO, 2014), tensdes e até mesmo guerras, que tém
por finalidade o dominio, uso e mercantilizacdo das dguas de nascentes, mananciais e bacias

hidrogréficas locais e regionais.

3.12 ECONOMIA SOCIAL DA AGUA NO SEMIARIDO

A regido Nordeste do Brasil ¢ marcada historicamente por condicdes climaticas
propicias a grande incidéncia de secas (CAMPOS, 2014; GONDIM et al., 2017;
MARCONDES; DANDARO, 2018). De uma forma ampla, o fendbmeno da seca é uma

condi¢do natural climético sem defini¢do universal podendo ser entendida a partir de questdes
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empiricas relacionadas a clima e hidrologia que geram impactos a uma determinada regiao
(EMBRAPA, 2021a).

Ao longo do século XIX, a regido semidrida do Nordeste apresenta grandes estiagens
nos anos de 1824-1825, 1845, 1877-1879 e 1888-1889 (CAMPOS, 2014; MARCONDES;
DANDARO, 2018). Nesses periodos foram marcados pelo caos do sistema produtivo
agropecudrio com perda de lavouras e morte de animais, decorréncia das secas e de politicas

fortes e voltadas a minimizar o problema do nordestino.

Figura 3: Delimitagdo do semidrido brasileiro
Fonte: Sudene, 2017

Entre os componentes dos programas de conservacdo de &gua, figura-se o de
substitui¢do das fontes, que consiste basicamente em utilizar novas fontes de recursos hidricos
em substituicdo as existentes (IPARDES, 2001).

Segundo Souza et al. (2017), as tecnologias de convivéncia com o semidrido tém
objetivo de assegurar os principios da sustentabilidade, buscando incluir a efici€ncia
econdmica.

Nesse cendrio, as tecnologias sociais configuram-se como potenciais alternativas para
a mitigacdo da escassez hidrica no semidrido brasileiro, entre elas a Biodgua Familiar

(SOUZA et al., 2016). Fundamentada na reutilizacdo de aguas cinzas — esgoto doméstico
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proveniente do banheiro (exceto da bacia sanitdria), lavanderia e cozinha (AL-ZOU'BY et al.,
2017).

Por possuir pouca matéria organica, seu tratamento pode e processo de reutilizacdo
nao necessita tanto de produtos quimicos sendo assim sao mais simplificados, tornando a uma
maneira facil de economia (Silva et al., 2016).

O redso das 4guas possibilita que a oferta de dgua potédvel seja destinada para fins
essenciais, como o consumo humano. Isso gera economia da 4gua de boa qualidade e
utilizacdo da 4dgua de retiso para outros fins, como atividades agricolas (MOURA et al., 2020).
A agricultura utiliza maior quantidade de dgua e pode tolerar dguas de qualidade mais baixa
do que a industria e 0 uso doméstico, preservando dguas de melhor qualidade para usos mais
nobres, como o abastecimento humano (ANDRADE NETO, 2011).

Essa pritica econOmica ajuda diretamente o meio ambiente e a populacio com
economia de dgua, sabendo que esse recuso € finito e sua distribuicdo e irregular sobre a
superficie terrestre (May, 2009).

Os beneficios da dgua de reudso, proveniente de tratamento de efluentes, sdo inimeros,
desde a preservagdo da dgua potavel para usos mais nobres até a possibilidade de substituicao
parcial do uso de fertilizantes e a redu¢@o de impactos ambientais, em vista da diminui¢do da
contaminag¢ado dos corpos d’agua e da preservacao dos recursos hidricos (BERNARDI, 2003).

A 4gua de cinza ndo € utilizada com intuito de potabilidade, ou seja, a d4gua de cinza é
destinada para atividades diversas, como: praticas agricolas e pecudrias, além de outras
atividades domésticas que podem ser destinadas (Costa et al., 2022).

O retiso de 4gua de cinza para irrigacdo, nas pequenas propriedades rurais é uma
pratica muito vidvel, e vem sendo difundida em diversos paises como, China, Espanha, Israel,
Portugal e Estados Unidos ja utilizam em diferentes espécies de plantacdes (Lucena et al.,
2018).

Em suma, a 4gua de retiso quando aplicado de maneira correta e com objetivos bem
tracados impulsionam o desempenho de politicas sociais hidricas que lutam para o
desenvolvimento de pessoas que convivem diariamente com recursos escassos (Lourenco,
2019). Fazendo com que essas pessoas ou grupos possam se desenvolver e conviver com
essas condi¢gdes climéticas de forma menos rigorosa, sem que a populagdo seja tao castigada e

maltratada devido essa auséncia (Mendonga, 2022).
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3.13 BRS CAPIACU — Capim Elefante

As pastagens s@o a forma mais pritica e econdmica de alimentacdo de bovinos e
constituem a base da atividade pecudria no Brasil. Essa produ¢do na maioria das vezes gera
ganhos bem moderados, considerando o grande potencial da atividade (VITOR et al., 2009).
As pastagens chegam a garanti uma alimentacdo necessdria para a criacdo nos periodos de
estiagem, proporcionando uma condi¢do nutricional favorével.

De acordo com Soares et al. (1999), o capim elefante (Pennisetum purpureum Schum.)
se mostra como boa alternativa para producdo de forragem devido a sua alta produtividade se
bem manejado, permitindo maximizar o uso da terra contribuindo com o desenvolvimento do
pequeno produtor rural.

O capim elefante possui caracteristicas importantes, sendo uma espécie com alto
indice produtivo, se adaptando bem a diferentes regides com climatologias bem variadas
(SILVA et al., 1995; CHARAO et al., 2008). Essa cultivar, chega apresentar estacionalidade
na sua produc¢do na época da seca, exigindo assim, o uso da irrigacdo que permite condi¢des
de maior desenvolvimento e crescimento e, elevando a producao de matéria seca.

Segundo SILVA et al. (1995); CHARAO et al. (2008). O capim elefante possui
caracteristicas importantes, destacando a sua adaptacdo a diferentes regides com climatologias
bem variadas, tornando-se uma cultivar de interesse para a atividade pecuarista.

O capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum.) tem como centro de origem o
continente africano, advindo de regides com precipitagdes pluviométricas superiores a 1000
mm ano-1 (BRUNKEN, 1977). E uma graminea cespitosa com hastes eretos e compridos (3 a
6 m de altura), sendo caracterizada como espécie muito exigente em fertilidade e regime
pluviométrico (PASSOS, 1994).

Dentro das cultivar de capim elefante, se destaca a BRS Capiagu, foi obtida pelo
programa de melhoramento da Embrapa Gado de Leite, por meio de cruzamento do capim-
elefante pertencente ao Banco ativo de Germoplasma - BAGCE, apresentando touceiras
eretas, porte alto (4,20 m); folhas largas, cor verde e nervura central branca; hastes grossas,
internédios compridos e de coloragdo amarelada; florescimento tardio e boa resisténcia ao
tombamento, facilitando a colheita mecanizada. Além de boa producdo de biomassa e
tolerancia ao estresse hidrico sendo uma boa caracteristica em regides de alto risco de
veranicos (PEREIRA et al., (2016a).

Segunda a EMBRAPA GADO DE LEITE (2016), O clone CNPGL 92-79-2, obtido do
cruzamento entre os acessos Guaco 172 (BAGCE 60) e Roxo (BAGCE 57), destacou-se em
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varios locais, tendo sido submetido ao teste de Valor de Cultivo e Uso — VCU de 2009 a
2011. O clone recebeu a denominacdo de BRS Capiagu sendo registrado como cultivar no
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (Mapa) sob n°® 33503 em 08/01/2015,
bem como recebeu certificado de protec¢ao de cultivares n® 20150124, em 23/01/2015.

3.14 CAPIM BRS CAPIACU

A cultivar BRS Capiacu foi obtida pelo programa de melhoramento do capim-elefante
conduzido pela Embrapa Gado de Leite. Diversas familias de irmaos completos foram obtidas
por meio de cruzamentos dirigidos entre acessos de capim-elefante pertencentes ao Banco
Ativo de Germoplasma — BAGCE. As melhores progénies foram clonadas e avaliadas em
testes comparativos de linhas clonais. Cinquenta clones foram selecionados e avaliados pela
Rede Nacional de Ensaios de Capim-elefante - RENACE, conduzida em 17 estados
brasileiros, no periodo de 1999 a 2008. O clone CNPGL 92-79-2, obtido do cruzamento entre
os acessos Guaco IZ2 (BAGCE 60) e Roxo (BAGCE 57), destacou-se em varios locais, tendo
sido submetido ao teste de Valor de Cultivo e Uso — VCU de 2009 a 201 1(Embrapa, 2016).

A BRS Capiacu se destaca das demais cultivares de capim-elefante por apresentar
resisténcia ao tombamento, facilidade para a colheita mecanica, auséncia de jogal (pelos) e
touceiras eretas e densas (Embrapa, 2016).

Segunda a Embrapa Gado e leite, 2016. A cultivar BRS Capiacu destaca-se pela alta
producdo de biomassa, composi¢do quimica da forragem e menor custo de producdo quando

comparada a outras culturas utilizadas para silagem.

Tabela 4: Producdo de biomassa e altura das plantas da cultivar BRS Capiacu, em diferentes idades de corte.

Idade de Corte Altura PMN! PMS?
(dias) (m) (t/ha) (t/ha)
50 2.4 54,3 5,1
70 2,9 93,5 13,3
90 3,6 108,5 17,5
110 4,1 112,2 22,5

Fonte: Embrapa (2016). 'produc¢io de matéria natural; “producio de matéria seca.
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As condicdes climéticas de grande parte do Brasil sdo caracterizadas por dois periodos
distintos, periodo das dguas e periodo seco, que determinam a disponibilidade e qualidade de
forragem. Isso porque o clima no periodo das dguas é marcado pela alta umidade e calor, o
que favorece abundante producdo de forragens com alto valor nutritivo, fato que ocorre
inversamente no periodo seco. Para diminuir os efeitos causados pela sazonalidade, o
excedente da producdo de forragens no periodo das dguas pode ser utilizado na alimentacao

animal no periodo seco, através do emprego de técnicas de conservacdo como a ensilagem

(PAULA et al., 2020).

3.15 BACIA HIDROGRAFICA PIANCO — PIRANHAS - ACU

O Piranhas-Ac¢u, de dominio federal, € o principal rio da bacia, uma vez que nasce no
municipio de Bonito de Santa Fé, no Estado da Paraiba, e segue seu curso natural pelo Estado

do Rio Grande do Norte, desaguando no Oceano Atlantico, na Costa Potiguar.

T

“AESA

Figura 4: Bacia hidrogréfica do rio piranhas-acu-sistema curema-agu
Fonte: AESA, (2015).
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A bacia hidrogréfica do rio Piancé-Piranhas-Acu tem uma é4rea de 42.900 km?, que
engloba partes da Paraiba e do Rio Grande do Norte, onde vivem aproximadamente 1,5
milhdo de habitantes. Na bacia hd 147 municipios, sendo 102 paraibanos e 45 potiguares,
sendo que a taxa média de urbanizacido é de aproximadamente 66% na regido. Totalmente
inserida no Semidrido, a bacia apresenta chuvas concentradas em poucos meses do ano e,

consequentemente, periodos de secas prolongadas. (AESA, 2020)

Na bacia Piranhas-Agu, encontrasse dois grandes reservatdrios grande importincia no
desenvolvimento socioeconémico da regidio, o sistema de reservatério Curema-Mae d’Agua, que
pereniza o rio Piranhas, e o reservatério Armando Ribeiro Gongalves, que pereniza o rio Acgu,
localizados nos Estados da Paraiba e Rio Grande do Norte, respectivamente. Os principais usos da
dgua na bacia sdo para irrigacdo (65,7%), aquicultura (23,6%), abastecimento humano (7,6%),

industrial (1,6%) e pecudria (1,5%) (ANA, 2014).
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4. MATERIAL E METODO

4.1 CARACTERIZACAO DO LOCAL DE ESTUDO

A pesquisa foi desenvolvida nas instalacdes do Centro de Ciéncias e Tecnologias
Agroalimentar (CCTA), da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), campus
Pombal/PB, localizada no municipio de Pombal, estado da Paraiba, na microrregido de Sousa,
na mesorregido do Sertdo Paraibano. De acordo com a classificacdo de Koppen, o clima da
area de estudo € considerado do tipo Bsh - Semiarido quente, precipitagdo predominantemente
abaixo de 600 mm por ano, a estacdo com precipitacdo é quente, abafada e de céu quase
encoberto; a estacdo seca € escaldante, de ventos fortes e de céu parcialmente encoberto. Ao
longo do ano, em geral a temperatura varia de 20° C a 38° C e raramente € inferior a 18° C ou

superior a 40° C a qual estd localizada nas seguintes coordenadas geograficas: Latitude: 6° 46'
8" Sul, Longitude: 37° 47' 45" Oeste.
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Figura 5: Pombal, Paraiba, Brasil

Fonte: Esri, et,al (2022)
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Figura 6: Mapa da localizagdo da UFCG — Campus / Pombal/PB
Fonte: Google Eart pro/ 2022.

Pombal é um municipio brasileiro do estado da Paraiba, situada na mesorregidao do
sertio Paraibano e na microrregido de Sousa. E a quarta cidade mais antiga do estado, o
primeiro nicleo de habitacdo do sertdo paraibano, e a segunda maior do estado da Paraiba em
questdo territorial possuindo 889 km?, o que representa 1,58% da superficie total do estado. A
taxa de crescimento anual € de 1,86%, possuindo o 18° maior IDH da Paraiba, e a expectativa
de vida no municipio é em média 66,2 anos. A economia € dominada pela agricultura,
comércio interno e algumas fébricas. Esta localizada a uma altitude de 184 metros. De acordo
com o IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), no ano de 2010 sua populacio
era estimada em 32.443 habitantes. A populagdo estimada em 2021 foi de 32.803 habitantes; a
densidade demogréfica de 2010 de 36,13 hab/km?.



49

Figura 7: Mesorregido do sertdo paraibano (A); Microrregido de Sousa (B)

Fonte: IBGE, 2022

4.2 CLIMA, SOLO E PLUVIOMETRIA DA AREA EXPERIMENTAL.

A caracterizacdo do clima da drea de estudo € apresentada, de forma geral, no quadro

abaixo

Quadro 4: Caracterizagdo climdtica do campus da UFCG em pombal — PB

Caracteristica Descricao do local
Ti De acordo com a classificagdo climatica de Képpen € do tipo
1po Aw (denominado clima de savanas, com inverno seco e chuvas
maximas no verao).
Temperatura Minima de 21,3 °C, maxima de 33,2 °C e média de 27 °C.
Precipitacs Varia entre 601 e 800 mm, com periodo chuvoso entre
recipitacao .
novembro e abril.
Insolacao Em torno de 8,4 h.
Radiacao Média de 450 cal/cm3 /dia

Fonte: Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba (AESA) e Departamento de Ciéncias
Atmosféricas da UFCG, citado por Lima e Leite (2011).

O Servico Geoldgico do Brasil (CPRM) realizou um diagnéstico do municipio de

Pombal - PB, em 2005 disponibilizando informac¢des geolégicas de Pombal. De acordo com

os dados apresentados pela CPRM (2005), a geologia predominante na drea de estudo €

constituida por material da Era Neoproterozoica, denominada “Suite calcialcalina” de médio a
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alto potdssio, composta por granito e granodiorito porfiritico associado a diorito (588 Ma U-
Pb).

Segundo Queiroga (2020), O solo utilizado no experimente foi coletado para andlise
quimica, fertilidade e fisica do solo, no Laboratério de Andlises de Solo e Agua do Instituto
Federal de educacgdo, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba (IFPB), campus Sousa, conforme o

quadro a baixo.

Quadro 5: Analise do Solo

&

Anilise Quimica e de Fertilidade*

pH P K* Nat  Ca¥ Mg+ A H+ SB (TC v MO PST
A

H0  mgdm? cmole dm* % ]

L 021 013 44 24 00 00 71 7l 100 b 2

Andlise fisica do solo**

Granulometria Densidade Densi  Porosidade Umidade Agua Argila Grau  de Classe
Areia Silte  Argila doSolo  dade  Total m disponivel ~ Natural ~ floculagdo  Textural
Real
gKg'! gom’ gem mim’ oK' eKe'!
839 ol 100 147 183 048 05 121 50 55 88 120 Areia Franca

Fonte: Queiroga, (2020). *P,K, Na: Extrator Mehlish; Al, Ca, Mg: Extrator KCL 1M; SB: Ca+2+ Mg+2+
K++Na+; H + Al: Extrator Acetato de Calcio 0,5 M, Ph 7,0; CTC:SB + H++ Al+3; M.O: Digestao umida
Walkley-Black; PST= Percentagem de Sédio Trocavel; **Granulometria: Argila e Silte pelo densimetro de
Boyouccos, Areia por peneiramento;Densidade apaente: métododo anel volumétrico; Densidade real: método do
baldo com etanol; umidade: Estimativa com base na classe textural

4.3 CONSTRUCAO DOS AMBIENTES DE PRODUCAO AGRICOLA (APAIS’s)

FERREIRA (2013) em sua pesquisa realizou o tratamento de dgua cinza, de uma
lavanderia comunitéria, através de Unidades de Produgdo Agricolas Controladas (UPAC’s),
para o cultivo de mucuna preta, capim elefante roxo e maracuja. As UPAC’s sdo uma
alternativa vidvel e sustentdvel para o tratamento de dgua de lavanderias como também para
produzir alimentos para fins animais e humanos.

Foram construidos 12 Ambientes de Producdo Agricola (APAIS's) que consistem em
um sistema de conten¢do de solo dgua, a partir da impermeabilizacdo de uma &rea de

aproximadamente 4,5m> com lonas plésticas em conjunto com cascalho e areia da prépria
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area do experimento. As 12 valas foram confeccionadas a mdo e através de uma
retroescavadeira cedida pela prefeitura do municipio, com as seguintes dimensdes: 2,0 x 1,50
x 1,50m e consistem em um sistema de conten¢do de solo dgua, a partir da impermeabiliza¢ao
de uma 4rea de aproximadamente 4,5m>. Apés a escavacio as valas foram impermeabilizadas
com lona plastica de 200 micras dobrada ao meio para evitar infiltracdo da dgua no solo,
facilitando assim o armazenamento da dgua de irrigacdo dentro de cada ambiente, podendo

ser vista na figura a baixo.

(A) Valas (B)  Dimensdo da vala

(C) Lonade 200 micras (D)  Preenchimento da vala com solo

Figura 8: Construgdo das AMBIENTES DE PRODUCAO AGRICOLA (APAIS’s)
Fonte: autoria prépria (2022)
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4.4 PLANTIO E IRRIGACAO DA BRS CAPIACU

A cultivar BRS Capiagu usado para o plantio é um clone de propagacdo vegetativa,
que deve ser cultivada a partir do plantio de colmos. Os colmos vieram da propriedade do
Senhor Francisco Patricio de Lima, localizado no Municipio de Sdo Jodo do Rio do Peixe,
unidade da federacao Paraiba, a Area do Imével: 7,6018 ha, Coordenadas Centroide: Latitude:

06°48'10,37" S; Longitude: 38°22'25,96" O.

Figura 9: Representacéo aérea da Propriedade
Fonte: SINCAR 2022

O plantio se deu da seguinte forma:

. O colmo foi plantado em um angulo de 30°,

) Numa profundidade de 15 cm, com o corte do colmo em toletes de
aproximadamente de 50 cm a 70 cm,

° Com espacamento entre linhas de 0,30 m a 0,50 m, tendo o lado da
gema exposta para aumentar a sua brotacdo, assim, ajudando a planta ndo dispensar

muita energia a emergi.
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-

C — Distancia entre 0,30cm a 0,50cm D — Plantio com a gema para cima

Figura 10: Plantio da BRS Capiacu
Fonte: Autoria prépria (2022)

A irrigacdo no inicio foi realizada com dgua de abastecimento diariamente até
desenvolvimento das gemas durante dez dias. Depois deste periodo, cada tratamento comegou
a receber a irriga¢do de forma superficial e subsuperficial com 4dgua de abastecimento e dgua
cinza.

Para a irrigacdo do plantio da BRS capiacu, foram utilizadas dgua cinza e de torneira
tratada pela CAGEPA (Companhia de Agua e Esgoto da Paraiba). A dgua cinza foi
previamente preparada em baldes de pldsticos que continha uma capacidade para 60 L litros
de 4gua cinza cada, com intervalo de um dia para uso na irrigacdo, onde se utilizou
aproximadamente 500 gramas de sabdao em pé da marca Guarani, no qual possui a seguinte
composicio: Tensoativo Anidnico (Acido Alquil Benzeno Sulfonico), Alcalinizantes, Carga,
esséncia e corantes. Alguns parametros da &4gua cinza foram avaliados: turbidez, pH,
condutividade e DBO.

A irrigagdo foi realizada de maneira manual, a diferenciacdo das laminas de irrigacao

superficial e a subsuperficial com dgua de abastecimento e dgua cinza foi realizada de acordo
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com cada tratamento pré-estabelecido, conforme a necessidade hidrica da cultivar BRS
capiacu e variacdo da temperatura na regiao semidrida. Os tratamentos testados consistiram na
aplica¢do de laminas de irrigagdo manual feita por um balde que media 10 L, aplicando um
total de 4 baldes por tratamento de dgua superficial préximo ao colmo, e subsuperficial por
meio de um tudo de 100 mm e irrigacdes, com turno de rega fixo de dia sim e outro ndo no

horério das 17 horas por 90 dias.

4.5 VARIAVEIS ANALISADAS

As varidveis analisadas na pesquisa foram Condutividade Elétrica (dS.m-1), Demanda
Quimica de Oxigénio DQO (mg/L), Turbidez (NTU) e pH. Toda obtencao das varidveis em
estudo seguiram as instru¢des do Standard Methods for the Examination of Water and

Wastewater (APHA et al., 2005), de acordo com o apresentado no quadro abaixo.

Tabela 5: Metodologia usada nas andlises dos pardmetros estudados

Parametro Analisado Unidade Metodologia
pH - pHmetro
Turbidez NTU Turbidimetro
Condutividade Elétrica dS.m’! Condutivimetro
DBO Mg/L Medidor de DBO

Fonte: Adaptado de APHA et.al (2005)

As analises dos parametros pH, Turbidez, Condutividade Elétrica e a DBO (Demanda

Bioquimica de Oxigénio) foram realizados in loco, antes da irrigacao.

4.6 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, composto por trés blocos
(repeti¢des), com dois tratamentos por bloco, constituindo assim um total de 12 unidades
experimentais (UE). Todos os UE apresentavam as seguintes dimensdes: 2,0 x 1,50 x 1,50 m e
consistem em um sistema de contenc¢do de solo dgua, a partir da impermeabilizagdo de uma area de
aproximadamente 4,5 m? através do uso lonas pldsticas de 200 micras em conjunto com britas, areia e

cascalho da prépria regido e utilizacao de tubos de esgoto de 100 mm. Entre os tratamentos foram
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deixados espacos livres de 0,80 cm, para que ndo houvesse interferéncia na aplicagdo de 4gua entre as

distintas laminas de irrigagdo, como mostra a Figura 10.
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Figura 11: Croqui do Experimento
R: Repeticdo; Al: dgua de abastecimento, A2: dgua cinza, B1: irrigacdo subsuperficial; B2: irrigacdo superficial.
Fonte: Lima (2022) —

Figur 12: Concepgao dos APAIS's
Fonte: Lima, 2021
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Figura 13: Imagem aérea da area experimental do plantio da BRS Capiagu em blocos, realizado pelo drone dji
mini 2
Fonte: Vasconcelos, drone dji mini 2, 2022.

4.7 ESTATISTICA DESCRITIVA, ANALISE DE VARIANCIA, TESTE DE TUKEY A
95% DE CONFIABILIDADE

A andlise descritiva dos dados (média + desvio padrao) foi realizada para todas as
varidveis avaliadas na comparacdo entre: o tratamento nulo (somente dgua de abastecimento).
Além disso, também foram calculadas as médias e desvio padrdo para as varidveis: nimero de
folhas vivas, nimero de folhas mortas, didmetro do colmo, comprimento do limbo foliar e
largura do limbo foliar. A andlise descritiva permite conhecer melhor a populacdo estudada,
através das medidas de tendéncia central dos dados estudados como a média, além de explorar
a variabilidade da populacdo dentro de cada varidvel avaliada utilizando a estatistica do
desvio padrao (VIEIRA, 2011).

Na andlise de variancia (ANOVA) para testar a hipdtese de que as variancias dos
tratamentos sdo iguais, aplicou-se o teste F unilateral com a hipdtese alternativa que as

variancias dos tratamentos nao sejam iguais (FERREIRA, 2000).
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Utilizado para testar todo e qualquer contraste entre duas médias, nesse contexto o
teste de Tukey € uma ferramenta recomendada para comparar dois ou mais grupos. O Teste
proposto por Tukey é também conhecido como teste de Tukey da diferenca honestamente
significativa (honestly significant difference) (HSD) e teste de Tukey da diferenga totalmente
significativa (wholly significant difference) (WSD).

O teste de Tukey pode ser descrito como:

Sendo:

q: amplitude total estudada, é funcao (I, graus de liberdade do residuo da anélise de variancia
e a);

QMR: € o desvio padrao residual do ensaio, ou seja, a raiz quadrada do quadrado médio do
residuo da andlise de variancia;

n: € o numero de observacgodes por tratamento.

4.8 VARIAVEIS BIOMETRICAS AVALIADAS: didmetro de colmos, altura de insercao da

ultima folha, comprimento e largura da folha, massa fresca e massa seca.

O diametro de colmos a altura de inser¢do da dltima folha, o comprimento da folha,
largura da folha, nimero de folhas vivas e mortas foram analisadas num intervalo de 10 e 10
dias, apos 65 dias do plantio. Para a mensuragdo das varidveis utilizou-se um paquimetro
digital, sendo quantificados aleatoriamente os diametros de trés plantas da amostra, as
medicdes foram realizadas na altura de insercao da primeira folha, nos dois sentidos do colmo
devido a sua forma oval. A altura de inserc¢ao da dltima folha foi determinada com a utilizacao
de uma trena métrica, sendo considerada a distancia entre a superficie do solo e a inser¢cdo da

ligula da ultima folha.
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4.8.1 Diametro do colmo

O colmo foi avaliado depois de 50 dias do plantio, no intervalo de 10 dias em 10 dias,
o colmo de trés plantas aleatérias de cada bloco fora medido por meio de paquimetro digital.
As medidas foram armazenadas em uma tabela preparada para anotar as informacdes

coletadas em campo

Figura 14: Colmo da BRS Capiacu do experimento
Fonte: Autoria prépria (2022)

4.8.2 Altura da inser¢d@o da ultima folha

As avaliagOes iniciaram-se com intervalo de 10 dias cada, sendo avaliadas trés plantas
aleatdrias de cada amostra composta. A determinagdo foi realizada com o auxilio de trena

métrica, medindo a distancia entre a superficie do solo e o final da dltima folha visivel.



Figura 15: Avaliacdo Biométrica
Foto: Autoria prépria (2022)

4.8.3 Altura, largura e nimero de folhas vivas e mortas
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Para as avaliagdes das caracteristicas individuais dos perfilho, em cada unidade

experimental, nas amostras selecionadas foram feitas medidas a largura, o tamanho com uso

de uma trena e contadas o nimero de folhas mortas e vivas.

=>Folhas em Expansio

&> Folhas Expandidas

A a2
Folhas Mortas &> Folhas Senescentes

e Sistema Radicular

B — Ilustracdo Google

A — Foto autoria propria
Figura 16: Ilustragdo do Perfilho
Fonte: A — Autoria prépria; B - Autor 2022, Google, (2002)
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4.8.4 Massa Fresca (MF) e Massa Seca (MS)

A massa fresca (MF) se deu a partir da pesagem total do capim cortado de inicio e
logo apds a sua pesagem total, usando um baldo para facilitar em uma balanca de modelo
digital da marca Trentin com peso méaximo de 100 kg, peso minimo de 0,400g, em seguida
triturado em um triturador de residuos orgéanicos Trapp TR-200, por duas vezes para facilitar
o tempo de secagem da BRS Capiacgu, amostra de 100g recolhida do capim triturado.

A producdo de MS foi determinada mediante corte e pesagem das plantas da drea do
experimento, foram retirados 100 gramas de cada amostra, colocados em um Becker de 600
ml e peso de 201.3g, pesados e levados a estufa de secagem Termostato modelo Medclave a
65° C até peso constante. A producao total de MS resultou da soma das producdes obtidas em
cada corte.

Segundo Alcantara (1986), A relacdo folha/colmo € de grande importancia tanto para a
nutricdo animal como para o manejo das plantas forrageiras. Para o autor alta relacdo
folha/colmo significa forragem de maior teor proteico, digestibilidade e consumo, capaz de
atender as exigéncias nutricionais dos animais.

Todo esse processo de corte e tritura se deu para avaliar a produtividade de massa
fresca e massa seca do capim BRS capiacu irrigado de maneira superficial e subsuperficial

com 4gua de abastecimento e dgua cinza.



(A)BRS Capiagu (B) Pesagem na Balanca de modelo
digital da marca Trentin

AN

(C) Triturador de residuos organicos (D)Pesagem da amostra em Becker de 600
Trapp TR-200

TRITURADOR
DE RESIDUCS
orcAmnIcOS |

TR=>0OO0 '

(E) Estufa Termostato modelo Medclave  (F) Secagem do capim na estufa

Figura 17: Processo e Equipamentos Usados na Tritura e na Secagem em Estufa da BRS Capiacu
Fonte: Autoria prépria (2022)
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5. RESULTADO E DISCUSSAO

De acordo com o Atlas irrigacdo: uso da dgua na agricultura irrigada, publicado pela
Agéncia Nacional das Aguas em 2017, a agricultura irrigada se apresenta como o setor de
maior consumo da dgua no Brasil (46%) e no Mundo (67%) (ANA, 2017b). Ja na bacia
Piancé-Piranhas-Acu, estima-se que os irrigantes sdo os principais usudrios da dgua com
aproximadamente 75% do total (ANA e FGV, 2018). Segundo os dados apresentados, isso
configura em politica de uso da dgua, com foco em novas tecnologia voltadas ao redso e para
suprimir o uso da dgua potéavel e sua escassez.

Durante o periodo do experimento as condi¢des climaticas foi indicador importante no
desenvolvimento morfoldgico da cultivar ao analisar os parametros biométricos da cultura nao
s0 dependente de fatores solo-dgua, e sim das condi¢des ambientais. A temperatura média
diaria durante o periodo de conducio do experimento com uma temperatura média em junho
com minima 22° e maxima de 37° C, julho com minima 20° e mdxima 30° C, agosto com
minima 20° e maxima 31°C e setembro com minima 21° e mixima 32° C, o regime térmico
apresentou oscilacdo com valores médios didrios variando entre 21 a 31.5°C nos 90 dias.

A 1rrigacao superficial e subsuperficial de dgua de retiso podem ser observadas a partir
dos valores biométrico avaliados do capim a partir dos 50, 60, 70, 80 e 90 dias. Assim, o
consumo médio de 40 litros de dgua por bloco, compreendendo o periodo de 14/06/2022 a
14/09/2022 com intervalo de 1 dia para a préxima irrigacdo, correspondeu a 1.800 litros ou
1.8 m3 por unidade experimental e 21.600 litros ou 21.6 m? no experimento total.

A dgua cinza utilizada nas irrigagdes foi preparada diluindo-se a 4gua de
abastecimento coletada do sistema de tratamento da CAGEPA — Companhia de Agua e
Esgoto da Paraiba, no campus do Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar — CCTA-
UFCG, municipio de Pombal, com condutividade elétrica de 254 (uS. Cm™) ou 0,25 dS m™ .

Segundos AESA (2022), na figura a baixo, a cidade de Pombal chegou a registra 54,60
mm no dia 04/08 do 2022, a maior precipitacdo pluviométrica no periodo da execucdo do
experimento que teve inicia no dia 14/06/2022, seguida por 10,50 mm no dia 20/06/2022,
9,80 mm no dia 03/07/2022 e as demais precipitacdes inferiores a 3,30 mm no dia 21/06/2022
até o dia 14/09/2022 quando foi feito o corte do capim BRS capiacu.
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Figura 18: Distribui¢do Pluviométrica em Pombal no Periodo de 14/06 a 14/09 de 2022
Fonte: AESA, (2022)

O capim forrageiro da cultivar BRS Capiacu foi capaz de crescer com 0 mesmo vigor
tanto quando irrigado com dguas de abastecimento quanto com &dguas cinzas, apresentando
valores semelhantes em quase todas as varidveis de crescimento ao longo dos 90 dias de
cultivo. Houveram diferencas significativas entre as medidas apenas nos casos descritos
abaixo na tabela 6.

A altura do perfilho foi significativamente maior quando o capim foi irrigado com
dguas cinzas aplicando-se o tipo de irrigacdo superficial aos 70 dias apds o plantio, chegando
em média a 112,3 cm, contra 91,0, 97,3 e 77,7 cm dos tratamentos com &4gua de
abastecimento subsuperficial e superficial e com 4gua cinza superficial, respectivamente.

O capim desenvolveu didmetro do colmo significativamente maior quando irrigado
com superficialmente com 4gua de abastecimento aos 90 de cultivo, atingindo 2,9 cm em
média, comparado com 2,2, 24 e 2,6 cm dos capins tratados com de abastecimento
subsuperficial e com dgua cinza superficial e subsuperficial, respectivamente.

A largura do limbo foliar sofreu influéncia significativa da interacdo entre os tipos de
dgua e os tipos de irrigacdo aplicados aos 90 dias de cultivo (Fc = 6,8; p = 0,0403). No
entanto, ndo foi possivel identificar em quais tratamentos o capim apresentou melhor
desempenho pois todas as comparacdes realizadas no desdobramento foram nao significativas
(p > 0,05). Esta varidvel apresentou maior média nos capins irrigados com &4gua de
abastecimento em irrigacdo superficial, 3,5 cm, e menor média no mesmo tipo de dgua com
irrigagdo subsuperficial, 2,9 cm.

O capim Capiagu também foi capaz de desenvolvem a mesma quantidade de massa
fresca e seca tanto sob irrigacdo com 4gua de abastecimento quanto com dguas cinzas sob os
dois tipos de irrigacdo testados. Os maiores valores médios de massa fresca e seca ocorreram

no tratamento com irrigacao superficial de d4gua de abastecimento.
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Tabela 6. Média e desvio-padrdo () de seis varidveis de crescimento de capim forrageiro cultivar BRS Capiagu
irrigado com dgua de abastecimento e dguas cinzas e técnicas de irrigacdo subsuperficial e superficial.

Agua de abastecimento Aguas cinzas

Varidveis Subsuperficial _ Superficial __ Subsuperficial _ Superficial
50 dias apés o plantio

Numero de folha vivas 98+1.3a! 10.5+£05a 102+0.7a 10.1£09a
Numero de folhas mortas 00£00a 0.1£0.1a 00£00a 00£00a
Altura perfilho (cm) 76.0+£30a 88.7+95a 71.0+£21.7a 87.7+8.0a
Diametro do colmo (cm) 1.7+£0.2a 1.6+03a 1.8+0.1a 1.8+0.1a
Comprimento limbo foliar (cm) 583%+59a 64.7+29a 623+23a 62.7+7.2a
Largura do limbo foliar (cm) 28+05a 3.1£09a 33+£05a 33x05a
60 dias apés o plantio

Numero de folha vivas 10.6 £0.7 a 99+02a 10,6 x1.7a 91+02a
Numero de folhas mortas 05+£05a 1.3£13a 1.1+t14a 1.2+12a
Altura perfilho (cm) 88.7+8.1a 97.0+132a 84.0+135a 96.3+38a
Diametro do colmo (cm) 19+£02a 19+£0.1a 19+£02a 1.9+03a
Comprimento limbo foliar (cm) 66.7+4.7a 733+5.1a 673+142a 733+21a
Largura do limbo foliar (cm) 34+06a 32+02a 3.1+£09a 35+03a
70 dias apos o plantio

Numero de folha vivas 98+05a 10.1x14a 102+12a 104+1.1a
Numero de folhas mortas 32+08a 27+x12a 29+08a 24+10a
Altura perfilho (cm) 91.0+79a 973+104a 77.7+85a 1123 +29b
Diametro do colmo (cm) 22+03a 22+03a 1.9+£03a 22+03a
Comprimento limbo foliar (cm) 63.7+25a 70.7+84a 640=x15.1a 753+25a
Largura do limbo foliar (cm) 3.0+£03a 32+08a 3.0+£08a 33+02a
80 dias apos o plantio

Numero de folha vivas 95+0.7a 10.7+04 a 95+24a 102+0.8a
Numero de folhas mortas 36+08a 23+07a 41+0.8a 37+x12a
Altura perfilho (cm) 107.3+£20.0a 117.7+21.0a 116.7+180a 1273+12.1a
Diametro do colmo (cm) 21+0.1a 23+02a 21+04a 24+0.1a
Comprimento limbo foliar (cm) 81.0+ 164 a 720+£92a 65.7+133a 783+4.7a
Largura do limbo foliar (cm) 1.3+x1.6a 1.3x1.6a 1.3+x1.7a 14+1.8a
90 dias apos o plantio

Numero de folha vivas 92+13a 97+x10a 8.6+x02a 98+0.8a
Numero de folhas mortas 55+18a 52+x13a 58x15a 47+09a
Altura perfilho (cm) 1147+357a 1323+363a 1151+21.0a 128.7*+14.1a
Diametro do colmo (cm) 22+04a 29+04Db 24+02a 2.6+0.1a
Comprimento limbo foliar (cm) 71.7+144 a 77.7+80a 71.1+£84a 73.8+80a
Largura do limbo foliar (cm) 29+03a 35+02a 34+03a 3004 a

Letras semelhantes entre colunas representam diferencas néo significativas de acordo com o teste de Tukey a

95% de confiabilidade.



65

Tabela 7 - Média e desvio-padrio (+) da massa fresca e seca de capim forrageiro cultivar BRS Capiacu irrigado
com dgua de abastecimento e dguas cinzas e técnicas de irrigacdo subsuperficial e superficial 90 dias apés o
plantio.

o Agua de abastecimento Aguas cinzas
Varidveis — - - _
Subsuperficial Superficial Subsuperficial Superficial
Massa Fresca (g) 49+40a 75+42a 44+33a 6.7+£23a
Massa Seca (g) 51+42a 79+4.1a 51+34a 52+21a

Letras semelhantes entre colunas representam diferencas nio significativas de acordo com o teste de Tukey a
95% de confiabilidade.

Portanto o resultado foi significativo nos seguintes intervalos, tipo de 4gua, tipo

irrigacdo e varidvel biométrica avaliada da cultivar BRS capiacu, conforme a tabela abaixo.

Tabela 8 - Média e desvio-padrdo (£) de seis varidveis de crescimento de capim forrageiro cultivar BRS Capiagu

irrigado com 4gua de abastecimento e dguas cinzas e técnicas de irrigacdo subsuperficial e superficial aos 70 e
90 dias.

Agua de abastecimento Aguas cinzas

Vandveis Subsuperficial Superficial Subsuperficial ~ Superficial

70 dias apds o plantio

Numero de folha vivas 98+05a 10.1x14a 102+12a 104+1.1a
Numero de folhas mortas 32+08a 27+x12a 29+08a 24+10a
Altura perfilho (cm) 91.0+79a 97.3+104a 77.7+85a 112.3+29b
Diametro do colmo (cm) 22+03a 22+03a 1.9+£03a 22+03a
Comprimento limbo foliar (cm) 63.7+25a 70.7+£84 a 64.0+15.1a 753+25a
Largura do limbo foliar (cm) 3.0+£03a 32+08a 3.0+08a 33+02a
90 dias apds o plantio

Numero de folha vivas 92+13a 97+1.0a 8.6+02a 9.8+0.8a
Numero de folhas mortas 55+18a 52+x13a 58+15a 47+09a
Altura perfilho (cm) 1147+357a 1323 +36.3a 1151+21.0a 1287x14.1a
Diametro do colmo (cm) 22+04a 29+04Db 24+02a 26+0.1a
Comprimento limbo foliar (cm) 71.7+144 a 77.7+80a 71.1+£84a 73.8+80a
Largura do limbo foliar (cm) 29+03a 35+02a 34+03a 3004 a

ILetras semelhantes entre colunas representam diferencas ndo significativas de acordo com o teste de Tukey a
95% de confiabilidade.

Pela analise, percebe-se que nos 50 primeiros dias da irrigagdo com agua cinza, ja se
verificava uma nao significancia nos valores em relacdo a 4gua de abastecimento e 0 manejo
usado na irrigacdo superficial e subsuperficial no desenvolvimento do capim BRS capiacu.
Entretanto, torna-se oportuno destacar que somente a partir dos 50 dias com o inicio da
avaliacdo biométrica com intervalo de 10 dias aos 60, 70, 80 e 90 dias o desenvolvimento da

cultivar irrigada se deu com precisdao em relagdo a dgua cinza.
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Tabela 9 - Média e desvio-padrao (+) de seis varidveis de crescimento de capim forrageiro cultivar BRS Capiagu
irrigado com 4gua de abastecimento e dguas cinzas e técnicas de irrigacdo subsuperficial e superficial aos 50
dias.

Agua de abastecimento Aguas cinzas

Varidveis Subsuperficial __ Superficial __ Subsuperficial _ Superficial

50 dias apés o plantio

Numero de folha vivas 98+1.3a! 10.5+£05a 102+0.7a 10.1£09a
Numero de folhas mortas 00£00a 0.1£0.1a 00£00a 00£00a
Altura perfilho (cm) 76.0+30a 88.7+£95a 71.0x21.7a 87.7+8.0a
Diametro do colmo (cm) 1.7£0.2a 1.6+03a 1.8+0.1a 1.8+0.1a
Comprimento limbo foliar (cm) 583%+59a 64.7+29a 623+23a 62.7+7.2a
Largura do limbo foliar (cm) 28+05a 3.1£09a 33+05a 33+05a

ILetras semelhantes entre colunas representam diferencas ndo significativas de acordo com o teste de Tukey a
95% de confiabilidade.

O reuso de aguas cinza domésticas na agricultura vém sendo apontado como uma
alternativa para atenuar o problema da escassez hidrica, sendo uma estratégia para reducdo da

pobreza e desigualdade social para os agricultores do Semiarido (SOUSA et al., 2006).

5.1 AVALIACAO DA AGUA DE ABASTECIMENTO E DA AGUA CINZA

Segundo Asano (2002), o redso de dgua ja é uma realidade estabelecida em vérios
paises que sofre com o baixo indice pluviométrico, de vérios continentes do globo, sendo
utilizada para fins diversos como a irrigacdo, de forma controlada, sem risco a populagdo,
inclusive para abastecimento de d4gua potavel, como ocorre na Namibia, desde 1968.

No Brasil, € preciso seguir as normas e critérios de regulamento do redso da dgua na
agricultura, garantindo o uso sustentdvel da dgua na irrigagdo buscando evitar impactos
negativos diretos ao solo, pois sabes se que as dguas cinza, apresentam elevado aporte de
nutrientes, faz-se necessario conhecer o impacto da dgua nas caracteristicas quimicas do solo.

A andlise da 4gua de abastecimento e 4dgua cinza, feita no laboratério de Irrigacdo e
Salinidade — LIS, da Universidade Federal de Campina Grande — UFCG, campus de Campina
Grande/PB, apresenta recomendagdes: dgua com salinidade média, podendo ser usado quando
houver grau moderado de lixiviagdo, em solos com deficiéncia de drenagem, sendo

classificada como Classe 2, segundo o laudo abaixo da LIS.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE TECNOLOGIA E RECURSOS NATURAIS
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA AGRICOLA
LABORATORIO DE IRRIGACAO E SALINIDADE
CAMPINA GRANDE-P

Interessado: Aline Costa Ferreira No da Amostra: 11730
Municipio: Pombal -PB Data: 31/10/2022
Local: PIBIC - dgua cinza

ANALISE DE AGUA
pH 6,77
Condutividade Elétrica (uS. Cm™ 713
Célcio (meq L ) 1,30
Magnésio (meq L 1) 1,29
Sédio (meq L 1) 3,48
Potéssio (meq L B 1,17
Carbonatos (meq L D) 0,00
Bicarbonatos (meq L B 2,28
Cloretos (meq L 1 3,00
Sulfatos (meq L 1) Presenca
Relacdo de Adsor¢do de Sédio (RAS) 3,06
Classe de Agua C2

Recomendacio:

C2 — Agua com salinidade média (CE entre 250 e 750 uS. cm™ , a 25°C): Pode ser usada sempre
que houver grau moderado de lixiviacdo. em solos com deficiéncia de drenagem. Plantas com
moderada tolerincia aos sais podem ser cultivadas, na maioria dos casos, sem praticas especiais de
controle da salinidade

e B

Lucia Helena Garofalo Chaves
Chefe do Lis

Figura 19: Analise de dgua cinza
Fonte: LIS, (2022)
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE TECNOLOGIA E RECURSOS NATURAIS
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA AGRICOLA
LABORATORIO DE IRRIGACAO E SALINIDADE
CAMPINA GRANDE-P

Interessado: Aline Costa Ferreira No da Amostra: 11730
Municipio: Pombal -PB Data: 31/10/2022
Local: PIBIC - agua abastecimento

ANALISE DE AGUA
pH 7,72
Condutividade Elétrica (uS. Cm™ 254
Célcio (meq L ) 0,96
Magnésio (meq L ') 1,21
Sédio (meq L 1) 0,86
Potéssio (meq L B 0,21
Carbonatos (meq L D) 0,00
Bicarbonatos (meq L B 1,58
Cloretos (meq L 1 0,65
Sulfatos (meq L 1) Auséncia
Relacdo de Adsor¢do de Sédio (RAS) 0,83
Classe de Agua C2
Recomendacio:

C2 — Agua com salinidade média (CE entre 250 e 750 uS. cm™ , a 25°C): Pode ser usada sempre
que houver grau moderado de lixiviacdo. em solos com deficiéncia de drenagem. Plantas com
moderada tolerincia aos sais podem ser cultivadas, na maioria dos casos, sem praticas especiais de
controle da salinidade

.

—_—— e ]

Lucia Helena Gardfalo Chaves
Chefe do Lis

Figura 20: Analise de Agua de Abastecimento
Fonte: LIS, (2022)
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A 4gua cinza utilizada na irrigacdo, pode ser usada em plantas com moderadas
tolerancias aos sais que podem ser cultivadas, na maioria dos casos sem praticas especiais de
controle da salinidade.

A classificagdo da dgua para agricultura é determinada por alguns pardmetros como os
cations: Na, Ca, Mg e K, os anions: cloreto, carbonato, bicarbonato, sulfatos e as medidas de
sOlidos totais dissolvidos, Condutividade Elétrica, pH, razdao de absorcdo de sédio (RAS),

entre outros parametros.

Tabela 10: Principais Pardmetros para determinacio da Qualidade da Agua para Irrigaco

Parametros Unidade n‘;:ll::;l ab;:tg;?ntll:n to Agua Cinza
Salinidade
Condutividade dS m! 0-3 0,25 0,71
Cations
Cilcio mmol/L 0-20 0,96 1,3
Magnésio mmol/L 0-5 1,21 1,29
Sédio mmol/L 0-40 0,86 3,48
Anions
Cloreto mmol/L 0-30 0,65 3
Sulfato mmol/L 0-20 Auséncia Presenca
Carbonato mmol/L 0-0.1 0,00 0,00
Bicarbonato mmol/L 0-10 1,58 2,28
Nutrientes
Potdssio mg/L 0-2 0,21 1,17
Outros Parametros
Acidez pH 0-3 7,72 6,77
Razio de Absor¢do do sédio RAS? 0-15 0,83 3,06

Fonte: Adaptado de Amorim et.al (2008)

Os parametros Célcio e Magnésio (Ca e Mg), sdo estimados de forma associada por
apresentarem efeito balanceador em relacdo ao sdédio possuindo potencial de formar
precipitados com bicarbonato e sulfato na d4gua causando risco de entupimento das tubulagdes.

Ja o Sédio (Na+), o seu aumento e concentracio estd relacionado ao langamento de
esgoto e efluentes industriais e também as condicdes geoldgicas da regido sendo prejudicial
para irrigacao por ocasionar a infertilidade do solo, em relacdo ao experimento que o uso foi
de dgua de abastecimento e dgua cinza, proveniente de banho, pia de banheiro e lavado de

roupas de maquina de lavar roupa ou lavanderia, a sédio presente se apresentou dentro dos
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limites segundo Amorim et. al, (2008), podendo agora sofrer alguma influencia do solo
classificado como salino sédico.

O Potéssio € importante para a nutricio como fontes dissolu¢do de minerais de
vegetais em decomposi¢do e escoamento agricola, sendo rapidamente captado pelas plantas,
de baixa concentracdes nas dguas superficiais sendo o seu valor de 0,21 meq L' encontrado
na dgua de abastecimento e 1,17 meq L' na 4gua cinza usadas na irrigacio da BRS capiacu, e
nao apresenta riscos a sauda.

Os anions Cloreto (CO3%), Sulfato (SO4*) e Bicarbonato (HCO3): pode causar danos
em plantas sensiveis por meio de queimaduras nas bordas das folhas; o SO4> provoca
incrustacdes por deposito de sais, ndo sendo perceptivel e ndo presentando nas folhas durante
o periodo do experimento e ao consumo humano possui efeito laxativo quando em alta

concentracdo e o bicarbonato também forma incrustacdes brancas pela precipitacio do

carbonato de cdlcio nas folhas e frutos comprometendo o seu uso comercial.

Figura 21: Folhas da BRS Capiagu em periodo de crescimento e avaliagdo
biométrica.
Fonte: Acervo préprio do autor, 2022

Autores como: Falkiner e Smith, 1997; Queiroz et al., 2004; Fonseca et al., 2005;
Medeiros et al., 2005; Erthal et al., 2010, quando o assunto é fertilidade do solo, em seus
trabalhos eles tem relatado elevado nos valores do pH, CTC, saturacdo por bases e nas

concentracdes de P, K, Ca e Mg, em decorréncia do aumento nas taxas de aplicacdo do
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efluente no solo, mediante a fertirrigacdo com efluente de esgoto domésticos, € outros casos
satisfatorio a cultura da cana-de-acticar, Gomes et al. (2009) avaliaram que a aplicacdo do
efluente supriu totalmente a necessidade de adubacdo mineral para P e S, e Medeiros et al.
(2008), ao estudarem a fertirrigacdo com dgua residudria no cafeeiro, observaram incremento
de P, Ca e S nas folhas.

Se comparado com o nosso resultado com o retso de dgua cinza na irrigagdo da BRS
capiagu ndo foi tdo significativo em nutrientes e teor de matéria orgénica, segundo COHIM,
(2007), a dgua cinza é bem eficiente na pratica de retso, visto que as mesmas apresentam alto
volume, baixa concentracdo de nutrientes e matéria organica de fécil degradacdo. Santos
(2002), afirma que a dgua cinza é efetivamente uma medida de peso na acdo de economia de
agua € que, por consequéncia, contribui para a busca da sustentabilidade hidrica.

De modo geral, a aplicacio de aguas cinza ndo causou impacto negativo ao solo
durante o periodo de estudo. No entanto, € preciso e necessdrio 0 monitoramento ao longo do
tempo, pois, de acordo com Fonseca et al. (2007) e Medeiros et al. (2008), o seu uso sem
analise e monitoramento pode ocorrer alteracdes nas condi¢des quimicas do solo, tais como:
diminui¢do dos teores de Al trocavel e saturagao de aluminio, elevagao dos teores de N, P, K*,
S, Ca*?, Mg*z, soma de bases, matéria organica, CTC, saturac@o por bases e micronutrientes.

Quando se aplica dgua salina no solo, sem um manejo adequado voltada a condugao
dos sais, podem ocorrer problemas futuros na permeabilidade do solo, alterando a fracao
argila diminuindo a taxa de infiltracdo da dgua, impedindo o desenvolvimento radicular da
planta comprometendo o seu desempenho produtivo. Na verdade, como a nossa dgua de
abastecimento e dgua cinza foi classificada com salinidade média, é preciso também ficar
atento a problemas futuros que compromete a qualidade do solo, fazendo como propde os
autores acima citado monitorar esse solo.

FREITAS et al. (2007), em andlises feitas em dois solos (Latossolo Amarelo distréfico
e Espodossolo carbico hidromoérfico), encontrou alteracdes quimicas afetados pela salinidade
da 4gua, na qual ocorreram aumentos dos teores de s6dio e da RAS solo. Para USEPA (1992),
os valores recomendados de RAS inferiores a 3 ndo causam nenhum prejuizo; ja os entre 3 € 9
— que seria o caso da dgua de redso utilizada neste experimento avaliado por Freitas et al.
(2007), podem ocorrer prejuizos moderados. Ja os valores acima, os prejuizos podem ser bem
graves.

Portanto, o valor da RAS da dgua cinza presente no laudo do LIS — Laboratério de
Irrigacdo e Salinidade - Analise de dgua, da UFCG, usada na irrigagdo do capim BRS capiacu,

foi 0,82 inferior a 3 ndo causando nenhum prejuizo para o solo.
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Richards, (1954), classificou a 4gua em quatro classes: C1, C2, C3 e C4, cujo critério é
a concentracdo dos sais presentes na agua, sendo o C1(CE <0,25 dS m™), apresenta baixa
salinidade, podendo ser usada na irriga¢do na maioria das cultura e solo, C2(CE 0,25 — 0,75
dS m), apresenta caracteristica de 4gua de média salinidade, na qual se enquadra a dgua de
abastecimento e dgua cinza utilizadas na irrigacdo da cultivar BRS capiacu, com valores CE
0,25e0,71.

A classifica¢do proposta por Ayers e Westcot (1985) possuem apenas trés classes, C1,
C2 e C3, tendo como base quatro dreas problema que sdo: salinidade, infiltracdo, toxidade e
diversos, colocando a nossa dgua na Cl com faixa de condutividade <0,7 dS m™, ndo
apresentando risco para o seu uso.

Em relacdo a RAS, as dguas sdo divididas em quatros classes, S1, S2, S3 e S4, o risco
de sodificagcdo € baixa, com valores de 0,83 na 4dgua de abastecimento e 3,06 na dgua cinza,

utilizando o seguinte célculo.

Razéo de Adsorgédo Sodio

Na
RAS =

Ca+ Mg
2

Para chegar ao grau de sodificacdo, sdo utilizados parametros como o RAS e o
Carbonato de sddio residual, expresso em meq/L, ajudam a determinar o grau de sodificagao.
Aguas com valores até 1,5 meg/L ndo oferecem riscos de sodificacio, sendo 0,83 o valor da
RAS e Carbonato 0.00 da dgua de abastecimento. J4 o valor 3,06 da RAS e 0,00 de carbonato
na dgua cinza.

O carbonato ou bicarbonato em excesso, chega ocorre precipitagdo do célcio e do
magnésio, estando presente no solo o sodio nas suas formas adsorvida e como carbonato de
sodio soldvel, sendo os valores calculados da dgua de abastecimento de -0,59 e na dgua cinza
de -0,31, sendo seu grau de restricdo de uso de leve a moderado de condutividade Elétrica -
CEa de 0,7 - 0,2. Segundo Eaton 1950, a 4gua para irrigagdo pode ser classificada de acordo

com a concentracao de “Carbonato de Sédio Residual” (CSR), determinada por:
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CSR = (CO73+ HCO73) — (Ca™ + Mg™) CSR = (CO 3+ HCO73) — (Ca™ + Mg*)

CSR = (0,00+1,58) — (0,96 + 1,21) CSR =(0,00+2,28) — (1,30 + 1,29)
CSR =(1,58) - (2,17) CSR =(2,28) — (2,59)
CSR = - 0,59 — 4gua de abastecimento CSR = - 0,31 — 4gua cinza

Segundo o cédlculo da CSR a nossa dgua de abastecimento e dgua cinza recomendada
para a irrigacdo, por ter valor de CSR inferior a 1,25 miliequivalente por litro.

O reuso de dgua quando aplicado em irrigacdo ajuda a resolver um grande problema
chamado desperdicio. Porém, conforme Souza (2004), essa carga de efluente bastante
poluidora podera ser transformada em recurso econdmico ambientalmente seguro, desde que
seja observada politica criteriosa de reutilizacdo de efluentes na agricultura. Dessa forma,
pode-se reduzir a necessidade de uso de fertilizacdo mineral, aumentando a qualidade de

certas culturas.

5.2 ANALISE DE SOLO

As propriedades fisicas do solo influenciam a funcdo do ecossistema em relacido a
escolha adequada em relagdo ao manejo a ser adotado. A andlise quimica e fisica do solo sdao
imprescindiveis para o conhecimento e na escolha do manejo adequado do solo, em busca de
alcancar elevada produtividade e qualidade do solo. portanto, o desempenho das espécies
vegetais se dar por meio do movimento de &dgua e solutos que estdo relacionados as
propriedades fisicas do solo.

Na construcdo de uma casa, o seu alicerce faz diferencial na forma como determina a
natureza das paredes, quartos e corredores. A estrutura do solo descreve a maneira como as
particulas sdo agregadas. Esta propriedade, portanto, define a configuracdo do sistema poroso
do solo e as suas caracteristicas fisicas e quimicas.

A Area utilizada no experimento no CCTA — Centro de Ciéncias e Tecnologia
Agroalimentar, campus Pombal/PB, sua classificagdo textural foi arenosa, com uma
porosidade de 47,58 %, sua granulometria foi de: areia 90,84%, Silte 6,83% e Argila 2,33%
como mostra a tabela abaixo de Analise de solo, caracteristicas Fisicas.

O potencial hidrogenionico (pH) € fator essencial na avalia¢do da fertilidade do solo.

Quando o pH se apresenta com tendéncia ligeiramente alcalina, a cultura pode ser prejudicada
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devido a baixa disponibilidade do fésforo e/ou dos micronutrientes como ferro, manganés,
cobre e zinco. Portanto, com um pH H>O de 7,21 esse valor chega a ser alcalino, e o pH no
Extrato de Saturacdo de 6,78 sendo 4acido como mostra a tabela de Analise de Solo -
Fertilidade/salinidade, Malavolta, (1967), afirma que a faixa de pH ideal dos solos para a
agricultura € entre 5,0 e 7,0. O pH em torno de 6,5 é o mais favordvel para a maioria das
culturas, mas é possivel encontrar-se plantas que se desenvolvem, no nosso caso a cultivar
BRS capiagu se deu bem no solo e com a dgua cinza de pH 6,77 e dgua de abastecimento com
pH de 7,72, estando o pH entre os valores aceitados segundo o autor. Para Malavolta (2006), a
disponibilidade dos nutrientes essenciais as plantas estd relacionada ao pH.

A CE expressa a salinidade do solo, que € um problema sério para agricultura nas
regides semidridas. O nosso solo foi classificado como Salino sédico, sendo medianamente
salino, sendo a CE (Suspensdo Solo-dgua) de 1,03 e a Relacdo de Adsorcdo de Sédio - RAS
igual a 10,12, esse solo segundo a Yan ef al. (2015) em sua classificagdo de solos podem estar
afetados por sais, que envolve a CE, o pH, a Razdo de Adsorcdo de Sddio (RASY) e a

condicdo fisica do solo, com os seguintes valores abaixo.

Quadro 6- Classificacdo dos solos afetados por sais (adaptado de Yan et al., 2015)
Classificacio CEe(dS m™) pH RAS! Condicao fisica

Salino >4.0 <8.,5 <13 Normal
Fonte: Yan et al., 2015

Quadro 7— Valores encontrados do solo utilizado para o experimento

Classificacio CE. (dS m™) pH RAS! Condicao fisica

Salino 1,03 6,33 10,12 Normal
Fonte: Adaptado de Yan et al., 2015

Segunda a adaptacdo de Yan, os valores do solo classificado como salino, dentro das
normalidades exigidas a cultivar.

De acordo com (Sampaio et al. 1995), os solos dos estados nordestinos apresentam
necessidade média de reposi¢do de potassio. Autores como Malavolta (1992) e Pereira (1998),
chegaram a encontrar o teor médio de potassio nos solos de Pernambuco é de 1,2 a 2,3
cmolc/dm™. No solo do experimento foi encontrado o teor de potdssio (K) de 0,11 meq/100g

de solo. Antigamente, se usava meq/100 g de solo, para os resultados de pesquisa, € meq/100
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cm? de solo, para os resultados de andlises do solo. O potdssio (K) passa a ser expresso em
4,29 mg/dm3, 1,1 cmolc/dm3 ou mmolc/dm3, considerado baixo segundo os autores acima

citados.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE

CESTRE DE TECNOLOGLA E RECURS(S SATURAIS
DEFARTAMESNTO DE ENGENILARIA AGRICOLA

LABORATORID DE IRRIGACAD E SALINIDADE

Interessado: Aline Costa Ferreira
Propriedade: PIBIC

Localidade: Pombal - PB

5" da Amostra: 38165

Dhata: 04/11/2022

CAMPINA GRANDE-FR
ANALISE DE SOLO - FERTILIDADE/SALINIDADE
Caracteristicas (Juimicas Profundidade ( cm )
Calewn (meg/100g de solo) 240
Mugnesio {meg/ 1002 de solo) 67
Sodio (meg/100g de solo) 354
Potassio (meg/ U0z de solo) 01l
8 {meg/ |1 00g de solo) 12.72
Hidrogémo (meg/ | e de solo) i) ()
Aluminio {meg' | (g de solo) {100
T {meg/ 100z de solo) 1272
Carbonato de Calcio Qualitativo Auséncia
Carbono Organico % 0,08
Matena Orginica % 14
Nitrogénio % 0,01
Foivstoro Assimlavel mg ( 10lg Ih,6d
pH H:0{1:25) 21
pH KC1(1:25) -—
Cond. Eletnica — mmhosicm 1,03
{Suspensio Enlu-.-iguah
pH { Exirato de Saturaciio) i, 78
Cond. Elétrica-mmhbos/cm 6,33
{Exirato de Saturacio)
Cloreto (meg/l) 47,75
Carbonato (meg/l) i), ()
Bicarbonsto {meg/l) 440
Sulfato (megl) Auséncia
Caloio (megl) 7,62
Magnesio (meg/l) 15.63
Potdssio (meg'l) 031
Sodio  (meg/l) 34,52
Percentagem de Saturagio 28,33
Relaciio de Adsorcio de Sodio 10,12
Psi 27.83
Sahimdade Medianamente
Saling

Classe do Solo Salino sodico

o - i - [ L.

Lucia Helena Garofalo Chaves
Chefe do LIS

Figura 22: Analise de Solo — Fertilidade/Salinidade

Fonte: LIS, (2022)
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Segundo (Carvalho, 1966; Ribeiro et al., 2003; Ribeiro et al., 2009), O processo de
salinizacdo natural ou salinizagdo priméria pode ser desencadeado por vdrias causas. O
Acumulo de sais provenientes de dreas circunvizinhas é a principal causa de salinizac¢do
natural no semidrido nordestino, ocorrendo geralmente em 4reas baixas, constituidas por
Neossolos Fluvicos, Planossolos, Vertissolos, Gleissolos ou outros solos.

Segundo (Zimbck, 2003), em solos agricolas o teor de matéria organica varia de 2 a
3%, nao sendo esse o percentual encontrado na andlise de Solo, em relagdo as caracteristicas
Quimicas usado no experimento o percentual de matéria organica encontrada foi de 0,14% no
solo, valor esse bem a baixo do valor citado por Zimbck, com baixo teor de matéria organica,
valor esse na nova unidade, a matéria organica € expressa em 1,4 g/dm3, 1,4 g/kg. Segundo a
Embrapa (2010) a funcdo da matéria organica € melhorar as propriedades fisicas, quimicas e
biologicas do solo, essa quantidade de matéria organica também estd associada as
caracteristicas edafoclimadticas da regido semidrida nordestina de altas temperaturas, chuvas
irregulares e radiacdo direta em periodos longos de estiagem que promovem a rapida
degradacao dos residuos orgéanicos, contribuindo assim para baixos teores deste atributo do

solo.
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LIMIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO OE TECMOLOGIA E RECURSOS MATLIRARS
DEPARTAMENTO DOE  ENGENHARIA  AGRICOLA

LABORATORIO DE IRRIGAGAD E SALINIDADE

Interessado: Aline Costa Ferreira
Municipio:Pombal-PB
Local:PIBIC

N. da Amostra: 38165

CAE I GLNR Data: 07/11/2022
ANALISE DE 30LO
Caracteristicas Fisicas Praiacionds ()
Granulometria (%)
Arela 40,84
Site 683
Argila 233
Classificagdo Textural Areia
Densidade do Solo g/cm’ | 141
Densidade de Particulas g/em’ | 269
Porosidade % - 47,38
Umidade (% base solo seco)
Natural 042
0,10 atm |
0,33 atm 14,42
1,00 atm
5,00 atm
10,0 atm
150 atm 6
Agua Disponivel . B4

"- i
L-IL._:-_. ""ﬁ’_—_ L ——

Lucia Helena Gardfalo
Chefe do Lis

Chaves

Figura 23: Analise de Solo

Fonte: LIS, (2022)
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E perceptivel a importincia do controle e monitoramento da qualidade da 4gua de
redso como dgua cinza em suas diferentes aplicagdes por meio da andlise dos pardmetros
fisico quimicos, especialmente para uso na irrigacdo, na intencdo de minimizar os riscos e
danos as culturas e solos irrigados,

O sistema desenvolvido pode ser considerado econdmico e aplicavel, pela
simplicidade do método construtivo que visa atender as condigcdes de custeio e
aproveitamento da AGUA CINZA na irrigagdo, muitas vezes dispensada pelas tubulacdes
sem rumo até o seu descarte final.

A irrigagdo com a dgua de redso pode potencializar a economia € minimizar danos
ambientais voltado ao desperdicio, tornando regides como a semidrida nordestina produtiva e
sustentdvel, gerando maior rendimento das culturas com potencial produtivel de boa
qualidade para a agricultura de subsisténcia e agricultura familiar, para suplementar a fonte de
dgua de abastecimento, que se torna escassa em periodo prolongados de estiagem que vai
agravando a cada ano.

O Trabalhos demonstra que a cultivar BRS Capiacu apresenta maior producido de
matéria seca a um custo menor em relacdo ao milho e a cana-de-agucar em recurso forrageiro
estratégico para utilizacdo em dreas salinizadas; mostrando também que a sua potencialidade
como alternativa alimentar para ruminantes em regides aridas e semidridas (Seagri, 2013).

O capim BRS capiagu apresenta-se como alternativa em recurso forrageiro estratégico
para utilizacdo em dreas semidrida e salinidade controlada, como o uso da dgua cinza, uma
alternativa de importancia para o resuo na irrigacao.

A preservagdo dos recursos hidricos, consociado a pratica do retdso de dgua cinza,
pode superar a escassez e a acdo poluidora causada pelo homem, em meio a um século de
inovacg0es tecnologicas e técnicas, com foco na relagdo homem/natureza, na garantia de uma
melhor condicdo de vida sustentdvel no planeta.

O aumento do valor de alguns nutrientes e atributos do solo apds a aplicagdo da dgua
de retso ndo alcangaram indices proibitivos da sua aplicacdo para uso agricola.

A aplicac@o de dgua de retso diminuiu a condutividade hidrédulica do solo.

A RAS e PST sdo parametros que devem ser avaliados constantemente devido ao
aumento de sais soliveis causados pela aplicacdo de dgua de reuso, evitando problemas
futuros como salinidade e sédicidade do solo.

Pesquisas na drea de redso de dgua (cinza) para fins de irrigagdo vem aumentando,
embora ainda escassas a sua aplicacdo na pratica no Brasil, especialmente por aqueles com

reduzidos recursos financeiros e técnicas assistenciais. Nesse sentido, o resultado da pesquisa
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experimental deve ser difundido e inserido nas comunidades rurais com agricultura
sustentdvel e agricultura familiar para que as mesmas observem os beneficios por meio das

experiéncias.
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CONCLUSAO

A irrigagdo da cultivar BRS Capiacu feita com dgua de abastecimento e dgua cinza de
maneira subsuperficial nos blocos por meio de um cano de 100 mm, se deu satisfatoria,
observada que houve uma perca menor de dgua por evapotranspiracdo no solo, diferente do
sistema de irrigacdo na camada superficial dos blocos que de maneira direta evaporava com
mais facilidade, devido a influéncia de fatores externo como pressdo e temperatura muitas
vezes alta em periodo do ano na regido semidridas, localizada na regido nordeste do pafs.

A altura do perfilho foi significativamente maior quando o capim foi irrigado com
dguas cinzas aplicando-se o tipo de irrigacdo superficial aos 70 dias apds o plantio, chegando
em média a 112,3 cm, o desenvolvimento do didmetro do colmo foi significativamente maior
quando irrigado com superficialmente com dgua de abastecimento aos 90 dias de cultivo,
atingindo 2,9 cm em média.

Os resultados obtidos na pesquisa, apontam para itens de grande relevancia como:
conhecer as condi¢des quimicas e fisica do solo e da cultura que vai ser irrigada com a agua
cinza.

Os resultados permitem inferir que a tecnologia de redso de dguas cinzas € adequada
economicamente a realidade agricola no semidrido nordestino, uma vez que economiza agua
potavel e tem o potencial de gerar renda promovendo economia, principalmente associada a
irrigacao subsuperficial através de um tubo de PVC de 100mm.

Dessa forma, o retiso da dgua cinza demonstra ser uma alternativa de baixo custo, que
pode ser utilizado em regides com escassez hidrica elevada e com popula¢des de baixo poder

aquisitivo residentes na zona rural.
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RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS
A presente tese desenvolvida leva a sugerir seguintes trabalhos de pesquisas:

v Monitorar e caracterizar o uso de dgua cinza na irrigagdo em regides de clima
diferenciado com solos argiloso, siltoso.

v' Avaliar o uso de &dgua cinza em plantas ornamentais com diferentes
concentragdes de dgua cinza a 25%, 50% e 75% na irrigacdo.

v’ Avaliag¢do econdmica de estudo do custo de tratamento de dgua cinza.

v' Criar sistemas praticos de irriga¢do com dgua cinza em frutiferas e forrageiras

em regido de escassez de hidrica.
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TABELA DE COLETAS DE DADOS BIOMETRICOS
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Altura do Perfilho

Diametro do Colmo

Comprimento da lamina foliar

Largura da lamina foliar

*Colmo: Milimetro (mm);

*Altura: Comprimento, largura= metro, centimetro (m, cm)

*Equipamento: Paquimetro digital eletronico, fita métrica flexivel

DATA: / /2022

TRATAMENTO:

REPETICAO:

VARIAVEIS ANALISADAS

P1

P2

P3

Média

N° de folhas vivas

N° de folhas mortas

Altura do Perfilho

Diametro do Colmo

Comprimento da ldmina foliar

Largura da lamina foliar

DATA: / /2022

TRATAMENTO:

REPETICAO:

VARIAVEIS ANALISADAS

P1

P2

P3

Média

N° de folhas vivas

N° de folhas mortas

Altura do Perfilho

Diametro do Colmo

Comprimento da ldmina foliar

Largura da lamina foliar

DATA: / /2022

TRATAMENTO:

REPETICAO:

VARIAVEIS ANALISADAS

P1

P2

P3

Média

N° de folhas vivas

N° de folhas mortas

Altura do Perfilho

Diametro do Colmo

Comprimento da lamina foliar

Largura da lamina foliar




