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Uso da agua e sustentabilidade da agricultura

Water use and sustainable agriculture

Douglas Alvaristo Fernandes®, Samia D'Angelo Alcuri Gobbo?, Maria Isabel Suhet®, Atanasio Alves do Amaral*

Resumo - O modelo de agricultura convencional é considerado potencialmente impactante, pela
possibilidade de degradar o ambiente onde esta inserido, por apresentar altos custos em funcéo dos
tratos culturais empregados e pela baixa produtividade. O principal insumo utilizado na producéo
agricola é a 4gua e com o grande aumento da populacdo mundial, que além de exigir maior quantidade
de agua potavel para consumo humano, exige também um maior uso dos recursos hidricos para a
producédo de alimentos. Em funcédo destes problemas cada vez mais sdo empregadas restricdes quanto
ao uso desse bem, ficando evidente a necessidade de se empregar técnicas de cultivo menos
agressivas, ou que aproveitem aguas residudrias de outros sistemas, abrandando as acdes antropicas.
Esta revisao objetivou realizar um levantamento das principais formas de uso sustentavel da agua em
agroecossistemas discutindo os beneficios correlatos ao seu uso adequado.
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Abstract - The conventional model of agriculture is considered potentially impacting, the possibility
of degrading the environment where it operates, it presents high costs on the basis of cultural workers
and low productivity. The main feedstock used in agricultural production is water and the tremendous
increase in world population, and require greater amount of potable water for human consumption,
also requires a greater use of water resources for food production. Because of these problems are
increasingly employed restrictions on the use of the asset, making evident the need to employ
techniques of cultivation less aggressive, or take advantage of other wastewater systems. This review
aims to survey the main forms of sustainable water use in agroecosystems discussing the benefits to
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the use thereof.
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INTRODUCAO

Essencial @ manutencdo da vida, a agua é um dos
compostos de maior distribuicdo e importancia em todo o
globo terrestre (ESTEVES, 2011), todavia apenas uma
infima parte do seu total esta disponivel para utilizagdo
humana (VINATEA-ARANA, 2004) e é empregada para
0os mais diversos fins como; consumo e higiene 10%,
inddstria 20% e agricultura 70% (TELLES, 2002),
entretanto os valores utilizados pela agricultura podem
chegar a 80% do total disponivel para consumo
(WILSEK, 2007). E diante do seu mau gerenciamento,
mesmo se tratando de um bem renovavel, pode vir a ser
considerada como um recurso ndo renovavel em pouco
tempo (TIAGO; GIANESELLA, 2003).

O modelo de agricultura convencional &
considerado potencialmente impactante, pois em sua
metodologia tem-se a adocdo de seis praticas
fundamentais; cultivo intensivo, monocultivo, irrigacao,
fertilizantes inorganicos, controle quimico de pragas e
manipulacdo génica, sendo cada procedimento utilizado
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em funcdo de sua contribui¢do individual, todavia para
funcionamento do sistema, um procedimento é dependente
de todos os outros envolvidos no processo (GLIESSMAN,
2002) tornando o fluxo energético no sistema
convencional elevado o que envolve altos custos para
reposicdo da energia consumida com a produgéo obtida,
sendo esta comumente inserida através de insumos
externos.

Além de a agricultura ser a principal atividade
consumidora da agua, a populacdo mundial tem crescido a
niveis alarmantes nas ultimas décadas (UNITED
NATIONS, 2007). Este aumento populacional tras e trara
diversos impactos ao meio (TORDO, 2004),
principalmente na agricultura, onde sera necessaria uma
maior producdo de alimentos para suprir a crescente
demanda mundial, exigindo cada vez mais deste sistema
de producdo (ALMEIDA et al., 2009).

Em virtude do supracitado, cada vez mais séo
impostas recomendacdes e restricdes quanto ao uso da
agua. Como forma de mitigar estes efeitos negativos sdo
empregadas técnicas agroecoldgicas de producdo, que
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reduzam o consumo ou aproveitem a agua residuaria de
outros processos produtivos. Em funco dos bons
resultados obtidos em pesquisas tal atividade é
considerada como promissora (SANDRI et al., 2007;
CRUZ et al., 2008).

Visto a importancia da agua na biosfera e a
importancia que o sistema de producdo agricola, na
dindmica vital da comunidade humana, esta revisdo
bibliografica objetivou a realizagdo um levantamento das
principais formas de uso sustentdvel da &gua em
agrossistemas discutindo os beneficios ao seu uso de
forma apropriada.

AQUAPONIA

O cultivo aquap6nico estd se desenvolvendo
gracas ao aperfeicoamento de novas técnicas de cultivo
com baixo custo e ao elevado custo de producdo de
sistemas extensivos e ao desenvolvimento urbano que
forca os produtores migrarem para regides cada vez mais
distantes dos centros consumidores e para terras
improprias a agricultura (CORTEZ et al., 2009).

Neste contexto a aquaponia apresenta vantagens
aos  agroecossistemas convencionais como  maior
eficiéncia no uso de &gua e é&rea, aproveitamento dos
residuos de outras culturas como fonte de nutriente,
elevada produtividade, menor gasto de insumos e méo-de-
obra (PAULUS et al., 2010; SANTOS et al., 2010a),
mitigando efeitos negativos relacionados a producdo sobre
0 meio ambiente, como a eroséo e lixiviacdo de nutrientes.

CULTIVO COM AGUAS RESIDUARIAS DE
PISCICULTURA

A atividade piscicola pode impactar positiva ou
negativamente nos eixos social, econdmico e ambiental,
sendo este ultimo relacionado principalmente com a
qualidade dos parametros fisicos, quimicos e biol6gicos
das 4guas residudrias do processo de producdo
(VALENTI, 2002).

O nitrogénio é o principal metabdlico excretado
pelos peixes e é encontrado nas aguas oriundas da
piscicultura, sobretudo na forma orgénica de aménia néo
ionizada, composto este altamente nocivo aos organismos
supracitados (VINATEA-ARANA, 2004), para tanto,
deve ser suprimido do sistema em caso de
reaproveitamento das aguas em sistema estatico ou caso
seja liberado ao meio ambiente, este nutriente dentre
outros como o fosforo, deve-se apresentar em proporgdes
quem atendam a legislacéo vigente (BRASIL, 2005).

Logo a aquaponia se enquadra como uma
atividade agregadora ao sistema de producdo aquicola,
servindo como filtro bioldgico assimilando o nitrogénio e
outros nutrientes contidos na agua, deixando-a em melhor
qualidade além de servir como uma fonte de renda extra
na propriedade (CORTEZ, 2009).

CULTIVO COM AGUAS RESIDUARIAS DE
DESSALINIZAGAO

Em regides aridas e semi-aridas como no
nordeste brasileiro uma das principais, ou Unica forma de
se obter 4gua potavel é através da captacdo de &guas
subterraneas, porém boa parte destas aguas sdo salobras
devido a geologia local (SANTOS et al., 2010b), tornando
necessario, o0 uso de processos de dessalinizagdo, que em
muitos casos fomentados nestas regides por instituicdes
governamentais (PORTO et al., 2006a).

Contudo independente do processo de
dessalinizacdo utilizado gera-se um rejeito com salinidade
superior ao do ponto de coleta, fazendo com que seu
descarte seja um problema ambiental e caso seja lancado
ao solo sem acompanhamento adequado.

Nos sistemas de cultivo em solo o potencial
matrico tem grande influéncia na redugdo do potencial
total das &guas (SANTOQOS, 2010a), atrapalhando a
absorcdo desta pelas plantas e esta diminuicdo ¢é
potencializada quando o potencial matrico é acrescido ao
potencial osmético das &guas salobras dos rejeitos de
dessalinizacdo. SOARES et al., (2007) levantaram que
existe a possibilidade de anular o potencial matrico na
aquaponia aumentando o potencial das &guas, reduzindo
os efeitos negativos do uso de aguas salobras no cultivo.

Contrariando trabalhos de hidroponia com aguas
salobras nos quais os resultados foram positivos SANTOS
et al. (2010b) utilizando rejeitos do processo de
dessalinizacdo no preparo de solugéo nutritiva para alface
(Lactuca sativa L.) em sistema fluxo laminar, houve
danos a area folhar, com reducéo de 94,3% do seu peso
fresco quando comparado ao enriquecimento das aguas de
abastecimento, impossibilitando seu cultivo em escala
comercial. Uma explicacdo para essa reducéo de produgdo
é que a planta quando em restri¢des hidricas causada pela
osmose, passa por alteracbes morfolégicas e anatdmicas
para continuar absorvendo agua e reduzir sua transpiragéo.
Neste sentido a cultura de plantas hal6fitas pode ser
considerada como melhor alternativa para dispor a agua
residudria da osmose reversa.

FERTIRRIGACAO

A utilizagdo de aguas residuérias é considerada
uma importante alternativa aos sistemas de producdo
convencionais, visto que libera &gua potavel para
consumo humano, recicla os nutrientes dissolvidos,
emprega o potencial hidrico de esgotos, além de promover
a preservacdo do meio ambiente (CARNEIRO et al.,
2009; CUNHA et al. 2009; RODRIGUES et al., 2009,
MAGGI et al., 2011).

O uso de agua residuéria tratada na agricultura é
considerado ndo s6 como fonte de &gua extra, mas
também como fertilizante devido a presenca de nutrientes
que podem reduzir ou até extinguir o uso de fertilizantes
quimicos (SANDRI et al., 2007). Porém os protocolos
atuais para descontaminagdo dessas aguas demandam de
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alto custo de implantacdo e manutencdo, ndo sendo
adequado aos pequenos produtores, havendo necessidade
de melhorias ou desenvolvimento de novas técnicas mais
baratas e mais eficientes (SOUZA et al., 2006), pois
quando utilizadas sem tratamento adequado, apresentam
grande potencial contaminante, devido a presenca de
organismos nocivos ao homem, podendo afetar a salde de
todos que estdo envolvidos, direta e indiretamente no
processo de producdo e no consumo do alimento
contaminado (SILVA et. al, 2007b: LOTTO &
VALARINE, 2007).

Em estudo feito por (MARQUES et al., 2010)
utilizando dejetos de bovinos na irrigacdo de beterraba
observaram que 0 seu uso propiciou bons resultados
demonstrando a importancia da matéria organica em
cultivos.

Comparando a adubacdo mineral de acordo com
exigéncia da cultura em funcéo da analise de solo com a
fertirrigagcdo com agua residudria de granja de suinos com
vazdo de 1,6 L/h, em cultivo de feijio-vagem, ndo foram
constadas diferencas entre o0s tratamentos com
produtividade acima de 20 T/Ha, além de na ultima
colheita de quatro objetivadas, foi percebido maior
produtividade com a &gua residuaria sem problemas de
salinizacdo do solo e ndo constatacdo de deficiéncia
nutricional nas plantas (CRUZ et al., 2008), todavia é
importante 0 acompanhamento constante da producéo, de
forma a evitar a contaminagéo do meio.

A proporcao e frequéncia da aplicacdo de agua
residuaria na agricultura devem ser associadas ao solo,
natureza e composicdo dos residuos e as condi¢des do
clima e planta cultivada, pois cada ambiente possui uma
capacidade suporte em particular (CAOVILLA, 2010), a
fim de se evitar a poluigdo difusa relacionada a perdas de
nutrientes por lixiviagdo ou escoamento, em funcdo de
chuvas.

AQUICULTURA

A aquicultura é o ramo agrario que visa a
producdo de organismos que tenham total ou
predominante etapa do ciclo de vida na agua, como
peixes, camardes e rds, moluscos dentre outros e vem se
destacando nas ultimas décadas, em devido a reducdo dos
estoques naturais de pescado e a busca por alimentos
saudaveis dentre outros fatores (CAMARGO ;POUEY,
2005).

Essa atividade quando trabalhada de forma
desordenada pode causar danos ao meio ambiente como
salinizacdo dos solos e a destruicdo de vegetacdo marginal
(JUNIOR et. al., 2005). Todavia 0 seu uso consciente
pode ter capacidade depuradora reduzindo os indices de
matéria organica de outros sistemas de producdo além de
converté-los em biomassa aproveitavel na nutricdo
humana (VALENTI, 2002).

Consorcio suino - peixe

No sul do Brasil a aquicultura se destaca com a
piscicultura consorciada a suinocultura, devido as
interacOes positivas entre os dois cultivos (REZENDE et
al,. 2010), como a reciclagem dos nutrientes contidos nas
excretas dos suinos. Este consorcio pode ser otimizado
com a adocéo do bicultivo ou policultivo de peixes que é a
criacdo de diferentes espécies de peixes em um mesmo
ambiente (CORREIA et al., 2009), neste sistema a
produtividade pode ser maior em comparagdo ao
monoculivo, porém para que ocorra real aproveitamento
de espaco e energia disponivel é fundamental a escolha de
organismos que ocupem nichos alimentares distintos,
ocupando posicOes diferentes na cadeia tréfica, para que
ndo haja competicdo entre si (KESTEMONT, 1995:
CASACA et al., 2005).

Devido aos grandes teores de matéria organica
presente na agua que favorecem o aparecimento de
zoonoses e patogenos é fundamental o acompanhamento
sanitario da producdo (BRASIL, 2005: WASIELESKY et
al., 2006).

TRATAMENTO DE EFLUENTES

Os métodos de tratamento de efluentes séo
fundamentais para reduzir a carga organica dos ambientes
de cultivo visando a minimizacéo do impacto ambiental e
pode ser alcancado por meio de lagoas de sedimentagéo,
filtros mecanicos e filtros bioldgicos podendo variar de
acordo com a necessidade, além de comumente serem
empregados o0zbnio ou ultravioleta como forma de
prevenir o aparecimento de enfermidades e parasitoses no
cultivo (HUTCHINSON et. al., 2004).

As lagoas de sedimentacdo devem reter a agua
por tempo suficiente para sedimentacdo dos sélidos em
suspensdo e ndo é recomendada em locais que haja grande
renovacdo de agua.

Filtro mecéanico

Este sistema é principalmente utilizado para
particulas grosseiras do sistema como restos de racdo e
fezes dos peixes e podem ser construidos em caixas de
areia, brita e telas, seu uso auxilia na filtragem bioldgica
reduzindo a carga organica e consequentemente a
demanda biolégica de oxigénio (HUTCHINSON et. al.,
2004). O sistema de filtragem deve ser constantemente
vistoriado, pois pode entupir e comprometer o cultivo.

Filtro bioldgico

A filtragem bioldgica pode ser por meio de
macrofitas aquaticas flutuantes ou enraizadas, plantas
terrestres como gramineas das variedades variedade
“Bermuda” (Cynodon dactylon) e “Bahia” (Paspalum
notatum) sendo encontrados bons resultados na redugéo de
poluentes como (aménia, amonio, fosfato, DBO, DQO,
s6lidos em suspensdo, coliformes e metais pesados) dos
corpos de &gua, todavia a agdo das macroficas é complexa
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envolvendo a agdo de microrganismos, uma vez que
funcionam como substrato (WILZEK, 2007).

Em estudo feito por JUNIOR et al. (2005)
utilizando sedimentacdo, ostras e macroalgas como
biofiltro em um sistema de recirculacdio de agua em
cultivo de peixes ap6s o tratamento com ostras houve
reducdo de 85,5%, 95,6%, 56,1% para turbidez, ambnia e
fosfato respectivamente, mostrando que o uso de ostras é
eficaz na reducdo desde pardmetros, todavia para nitrito e
nitrato ndo foram observados resultados satisfatorios nesta
etapa e sim no uso de macrdfitas.

Do ponto de vista ambiental estes sistemas de
cultivo ndo buscam uma maior producdo e sim
preservacdo, devido as interacdes bioldgicas de grande
importancia. A remocdo de nutrientes é fundamental para
atenuar o processo de eutrofizacdo, entre outros impactos
ambientais, quando as aguas superficiais sdo o destino
final do efluente (SOUSA et al., 2006).

CAPTACAO DE AGUAS PLUVIAIS

Difundida em diversas partes do planeta
(TORDO, 2004), sendo em algumas a Unica fonte de agua,
a capitacdo de aguas pluviais é uma alternativa ao uso de
&guas potéveis em atividades que ndo dependam do seu
uso exclusivo. Sendo considerada como agente mitigador
dos impactos negativos da escassez hidrica e como uma
forma de reduzir os danos causados pelas chuvas em areas
urbanas. O uso destas aguas esta associado a pelo menos
uma das seguintes situagdes; alto indice de precipitacéo,
problemas de abastecimento de dgua potavel, altos precos
e restrigdes impostas pelo poder publico (CAMPOS
2004).

No Brasil este sistema estd presente
principalmente no semi - &rido devido a irregularidade das
chuvas onde os agricultores constantemente correm o
risco de perder parcialmente ou até mesmo a totalidade de
suas lavouras (SILVA et al., 2007a) tornando
imprescindivel o aproveitamento das aguas das chuvas
que caem sobre o0s agrossistemas e isto pode ser
conseguido com o uso de técnicas de capitacdo aliado a
plantios de baixa exigéncia hidrica (PORTO et al., 2006b).

A captacdo das aguas pluviais pode ser feita
através de diversos meios como; coleta em telhado, lajedo
de pedra armazenadas em cisternas, barreiro, acudes e
barragens subterraneas, sendo utilizadas para os mais
diversos fins como dessedentagdo animal e/ou humana,
irrigacdo, lavagens de bens dentre outros.

Coleta em telhados

A coleta de agua em telhados auxilia na reducéao
com gastos relacionados ao consumo de agua tratada para
fins que ndo dependam desta especificamente, além de em
cidades ser um fator de protecdo contra inundagdes,
impedindo que a mesma escoe e sature o sistema de
drenagem da cidade dependendo de sua intensidade
(TORDO, 2004). Ainda de acordo com a mesma autora

outro fator importante ao aproveitamento de aguas
pluviais é a presenca de gases na atmosfera originados
principalmente de industrias podendo alterar a qualidade
natural da agua deixando-a em condicdes inadequadas ao
seu uso, portanto as aguas da ‘primeira chuva’ devem ser
evitadas devido a alta presenga de compostos nocivos.

Barreiros

Com a funcdo de disponibilizar agua para
complementar as exigéncias hidricas dos cultivos o
barreiro é um reservatério com um ou mais
compartimentos e de profundidade média superior a 3m
com paredes e fundo de pedra, para que se evite perca da
agua por infiltracdo. S&8o construidas valetas para
direcionar as aguas das chuvas e tem se a preocupacao de
se evitar a passagem de sedimentos por haver a
possibilidade de assorear o reservatorio.

Também sdo utilizados agudes naturais ou
construidos em &reas de baixio. Para reduzir a evaporagéo
é recomendado a arborizacgdo da area marginal além de um
“ladrdo” para que o agude ndo se rompa em periodos de
chuva demasiada.

Barragens subterraneas

As barragens subterraneas sdo definidas como
estruturas que objetivam barrar o fluxo subterraneo de um
aquifero preexistente ou criado simultaneamente com as
dguas da chuva com a construgdo de uma barreira
impermeavel, podendo esta ser feita com lona, pedras,
alvenaria dentre outros meios, mantendo o solo Umido por
um periodo de tempo maior (BRITO et al., 1999).

Bastante difundida no semi-arido brasileiro a
barragem subterrdnea pode ser considerada uma
importante alternativa tecnoldgica para aumentar a
disponibilidade de agua, seja ela para consumo ou para
incrementar a producdo agricola, segundo os principios
agroecolégicos de producéo, viabilizando a manutencao
de pequenas e médias propriedades rurais, principalmente
nas que nao dispdem de agua para uso em irrigacao
convencional (OLIVEIRA et al., 2007: SILVA et al,
2007A).

Os beneficios desta tecnologia sdo grandes e
dentre eles se destacam o baixo custo de implantagdo,
maior disponibilidade de 4gua no solo, pode ser construida
de forma extensiva, porém ha necessidade de se fazer um
estudo prévio do solo onde se pretende arquitetar a
barragem para melhor eficiéncia tecnolégica do sistema
ou evitar problemas de salinizacdo vindouros, pois muitas
culturas ndo suportam salinidade elevada. E aconselhével
a construgdo de uma cacimba, para se evitar salinizagéo
do solo, através da renovagdo de agua com a retirada da
mesma, possibilitando uso em outras areas e
monitoramento do nivel e qualidade da &gua facilitado
(BRITO et al.; 1999).

Revista Verde (Mossoré — RN - BRASIL), v. 8, n. 5, p. 101 - 107, (Edicdo Especial) dezembro, 2013



Uso da agua e sustentabilidade da agricultura

CONSIDERAGOES FINAIS

Comparado aos sistemas convencionais de
producdo agricola, os sistemas conservacionistas se
apresentam como excelentes alternativas, em muitos casos
podendo ter uma produtividade maior. Em funcdo da
conjuntura O uso adequado da agua na agricultura é
imprescindivel para a sustentabilidade ambiental e da
produgdo, pois essa atividade é a maior consome muita
agua.Vale salientar a importancia da integracdo dos
sistemas de producdo em que haja interacBes positivas
como a piscicultura e a suinocultura, dentre outros
sistemas ndo menos importantes
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