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 RESUMO:  O objetivo do trabalho foi analisar a produção científica acerca de 
tecnologias utilizadas no reuso de águas provenientes do uso doméstico e destinadas às 
atividades em meio agrícola, elaborando-se, assim, um panorama de tais técnicas. 
Empregou-se nesse trabalho a metodologia da revisão sistemática da literatura. 
Desse modo, para o andamento do trabalho foi aplicado o SMS (“Systematic 
Mapping Study“), também conhecido como Scoping Studies ou Scoping Review.  
Para tanto, foram definidos um conjunto de “strings” de busca que resultaram na 
integração das palavras: reuso agrícola, tratamento e riscos. As bases eletrônicas 
utilizadas foram DOAJ, SCIELO, PubMED, Science Direct, Scopus e Web of Science, 
incluindo-se artigos provenientes de estudos realizados no Brasil e no exterior. 
Tendo sido lidos os títulos e resumos de cada bibliografia e, quando necessário, a 
publicação completa. As técnicas de reuso que mais se destacaram foram Wetlands, 
UASB, osmose reversa, lagoas de estabilização, pirólise de lodo e biorreator de 
membrana. A principal contribuição do trabalho foi a forma de utilização dessas 
águas residuais para suprir as necessidades do crescimento populacional.   
 

ABSTRACT: The aim of this paper was to present an analysis of the scientific 
production about technologies used in reuse of water coming from domestic uses 
and directed to agricultural activities in order to elaborate an overview of such 
techniques. The methodology used in this article was systematic literature reviewing. 
Therefore, the SMS (''Systematic Mapping Study''), also known as Scoping Studies or 
Scoping Review, was applied to this paper. In order to integrate the words: 
agricultural reuse, treatment and risks, were set a group of search strings. The 
electronic bases used were DOAJ, SCIELO, PubMED, Science Direct, Scopus and 
Web of Science, including articles from studies carried out in Brazil and abroad. The 
titles and abstracts of each bibliography were read when necessary to the complete 
publication. The highlight reuse techniques were Wetlands, UASB, reverse osmosis, 
stabilization ponds, sludge pyrolysis and membrane bioreactor. This research 
contributed especially in the way wastewater was handled to meet needs of 

population growth.  
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1. INTRODUÇÃO  

A água consiste em um recurso indispensável para as atividades humanas, desenvolvimento 

econômico e o bem estar social. A irrigação para finalidade agrícola representa 70% da água utilizada e essa 

atividade consome a maior parte de água doce disponível. Os agricultores, especialmente os que se 

localizam em áreas urbanas, utilizam água residual pelos benefícios de seu uso, pelo baixo custo e por 

poder fazer uso deste recurso no período da estação seca SHAER BARBOSA, et al. (2014).  

A irrigação realizada com águas residuais fornece nutrientes de baixo custo às plantas, 

consequentemente há diminuição das restrições relacionadas à água e energia, influenciando em menor 

emissão de carbono. Existem as implicações negativas desse tipo de água residual como salinização do solo 

e contaminação direta (através dos patógenos presentes nas águas reutilizadas) e indireta (pela ingestão de 

alimentos contaminados pela água de reuso) dos agricultores Dawson; Amp; Hilton (2011); Kiziloglu et al. 

(2008); Kazmia et al. (2008).  

Para melhor aproveitamento dessas águas residuais se faz necessário o seu tratamento e 

gerenciamento adequados para um emprego seguro nas atividades agrícolas. Essa prática é recomendada 

principalmente para culturas que irão sofrer uma transformação industrial, pois existe um risco em culturas 

para consumo direto, como legumes, pois representa riscos à saúde pública. A utilização dessas águas, sem 

tratamento adequado, pode contaminar o meio ambiente por estarem presentes bactérias e vírus que 

podem disseminar doenças de veiculação hídrica.  

Dentre as inúmeras técnicas de tratamento utilizadas na recuperação das águas residuais, podem 

ser citadas as lagoas de estabilização, Wetlands, tanques sépticos associados a reatores anaeróbios e 

aeróbios, o reator UASB, entre outros. São estes sistemas que irão determinar a qualidade final da água 

pós-tratamento. A segurança do reuso está relacionada à qualidade da água residual. Na maioria dos casos, 

as propriedades rurais e as comunidades tradicionais não são abrangidas pelos serviços prestados pelas 

empresas de saneamentos do seu município. As técnicas de reuso individuais ou implementadas em uma 

comunidade precisam ser eficazes, econômicas e de fácil operação e manutenção para que se possa 

garantir a segurança de utilização para a população do meio rural. 

Diante do exposto acima, justifica-se que o desenvolvimento de pesquisas a respeito de soluções 

viáveis em termos técnicos e de segurança de reuso de águas provenientes de uso domésticos, sendo de 

extrema importância para um melhor entendimento das alternativas possíveis, mais sustentáveis e seguras 

para serem destinadas às atividades de agricultura familiar, considerando que na atualidade o 

reaproveitamento da água se reveste de importância.   

 Ademais, a devolução das águas residuais ao meio ambiente depois de seu reúso planejado, 

eficiente e racional pode mostrar-se como um eficaz instrumento adicional de gerenciamento de 

recursos hídricos podendo trazer benefícios de diferentes dimensões, quer sejam ambientais, 

culturais, econômicas ou sociais, promovendo tecnologias que otimizem recursos e tempo de acordo 

com as características de cada região.  

Afinal, diante da escassez de recursos hídricos em algumas regiões do mundo e a grande demanda 

de água pela agricultura, a prática de reutilização de águas residuais se apresenta como solução 

promissora, desde que seguidas as normas e procedimentos necessários para garantir a saúde da 

população e do meio ambiente. 
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2. OBJETIVO  

O objetivo deste artigo consiste em realizar uma análise da produção científica acerca de tecnologias 

utilizadas no reuso de águas provenientes do uso doméstico e destinadas às atividades em meio agrícola, 

elaborando-se, assim, um panorama de tais técnicas. 

3. PROCEDIMENTO METODOLÓGICO  

Empregou-se nesse trabalho a metodologia da revisão sistemática da literatura. Desse modo, para 

o andamento do trabalho foi aplicado o SMS (“Systematic Mapping Study“), também conhecido como 

Scoping Studies ou Scoping Review.  Para tanto, foram definidos um conjunto de “strings” de busca que 

resultaram na integração das palavras: reuso agrícola, tratamento e riscos.  

As bases eletrônicas utilizadas foram DOAJ, SCIELO, PubMED, Science Direct, Scopus e Web of 

Science, incluindo-se artigos provenientes de estudos realizados no Brasil e no exterior. Tendo sido lidos os 

títulos e resumos de cada bibliografia e, quando necessário, a publicação completa. Metodologicamente, 

este Trabalho de Conclusão de Curso foi dividido em três etapas, conforme pode ser visualizado na figura 1. 

  

 
 

 

 

FIGURA 1 - Procedimentos metodológicos esquemático das etapas da pesquisa.               FONTE: Autoria própria, 2021. 

 

  No que se refere à seleção dos artigos realizou-se, num primeiro momento, a construção de 

planilha sintética, onde foram reunidos elementos de cada estudo, sendo eles: ano de publicação; país; 

idioma; palavras chave; autores; título; objetivo; endereço eletrônico e publicação em outras bases de 

dados. Essa leitura criteriosa e objetiva visou refinar a amostra por meio de parâmetros de inclusão e 

exclusão, buscando identificar aspectos relevantes para o desenvolvimento desse Trabalho de Conclusão 

de Curso.  Foram excluídos os artigos que citavam águas residuais que não fossem de origem doméstica e 

os que não respondiam às strings. 

Portanto, conforme aponta Kitchenham; Charters (2007), uma revisão sistemática de literatura é 

uma forma de estudo secundário que utiliza uma metodologia bem definida para identificar, analisar e 

interpretar todas as evidências disponíveis a respeito de uma questão de pesquisa particular de maneira 

imparcial e repetível.                

A partir da temática abordada teve-se como questão norteadora: “Baseado em mapeamento 

literário em que nível se encontra o estado da arte das principais técnicas de tratamento de águas residuais 

provenientes de uso doméstico para uso na agricultura familiar?”. 

4. LEVANTAMENTO SISTEMÁTICO DA LITERATURA 

Com o objetivo de identificar, analisar e descrever o que se tem produzido na literatura científica 

referente ao tema de reuso de águas residuais provenientes de uso doméstico que são utilizadas em meio 

agrícola, foi realizada uma amostragem coletada em dados científicos, cujo resultado será descrito a seguir.  

A maioria dos artigos baseou a regulação do reuso de águas residuais pelo documento da Organização 

Mundial da Saúde (OMS) "Reuso de efluentes: métodos de tratamento de águas residuais e salvaguardas 

1ª Etapa - Planejamento 
Escolha do tema 

Definição das bases de dados  

Seleção dos argumentos 

 

2ª Etapa- Seleção qualitativa 
Identificação dos trabalhos 

 através de leitura dos títulos e 

resumos, exclusão por baixa 
relevância 

 
 

 

3ª Etapa- Documentação  
Organização dos dados (Planilha Excel) 

Contabilização dos dados obtidos 
Análise e discussão dos resultados  
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sanitárias" (1973). A OMS é uma organização que tem como objetivo promover a saúde dos povos em 

escala global e desenvolve, desde 1973, estudos e guias tratando do tema reúso de água. 

Ao realizar o levantamento nos bancos de dados foram encontrados ao todo 136 artigos que foram 

organizados por ano e por região de origem conforme é apresentado nos Figuras 2 e 3, respectivamente. 

Percebe-se que essa temática não é nova na sociedade científica. Devido ao aumento populacional e 

consequentemente maior consumo de água potável no mundo, originou-se uma preocupação em escala 

mundial: como aumentar a disponibilidade de água potável para o consumo humano? Como realizar as 

demais atividades humanas sem diminuir esse aporte das águas? Pensando nisso diversos pesquisadores 

tem cada vez mais investido em trabalhos que visem a reutilização das águas residuais como uma fonte de 

água a ser utilizada na agricultura, piscicultura, entre outras atividades. 
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FONTE: Autoria própria, 2020.                                                     FONTE: Autoria própria, 2020. 

5. ESTADO DA ARTE 

 

Ao investigar os tipos de técnicas utilizadas no tratamento de águas residuais, as que mais se 

destacaram no levantamento bibliográfico, incluídas no Quadro 1, foram: Wetlands Gomes et al. (2019); 

almuktar; Abed; Scholz (2018); Wetland Construído de Fluxo Horizontal Sub-superficial associado à 

desinfecção por UV Laaffat et al. (2019); Biorreator de Membrana (MBR), sistema convencional de lodo 

ativado (CAS) e sistema de múltiplas barreiras, Sano et al. (2016); Digestão anaeróbica Zhao; Liu (2019); 

Pirólise de lodo Agar; Kwapinska; Leahy; (2018); Biomassa de plantas aquáticas Quilliam et al. (2015); Filtro 

Biochar DALAHMEH et al. (2016); e Lagoas de estabilização multicelular seguida de sistema de desinfecção 

SHUVAL (1991).  

Além das técnicas especificadas, Majsztrik et al. (2017), apresentaram em artigo de revisão 

diferentes tipos de filtração, bem como variadas técnicas de desinfecção e de tratamento biológico e 

ecológico. Vale ressaltar o potencial da Wetland para remoção de metais alcalinos. No estudo de Gomes et 

al. 2019 foram obtidas porcentagens de remoção superiores a 90% para cálcio, cromo, níquel e zinco.  
 

  

 

FIGURA 2 - Pesquisas sobre reaproveitamento das águas 
residuais na agricultura, por ano e banco de dados. 

FIGURA 3 - Pesquisas sobre reaproveitamento das águas 
residuais na agricultura, por região e banco de dados. 

Continua... Continua... 
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FONTE: Autoria própria, 2020. 

 
Vale ressaltar o experimento de Oliveira; Bastos; Souza (2019), ao utilizar o sistema de tratamento 

de esgoto doméstico (fossas sépticas) do refeitório e banheiros da Universidade Federal de São Carlos, 

evidenciou o alto potencial de desinfecção da radiação ultravioleta que promoveu uma redução de 99,98% 

dos coliformes fecais e 99,99 da Echerichia coli, o que sugere uma segurança microbiológica para 

reutilização. 

Com base na leitura dos artigos selecionados identificou-se que alguns estudos apresentaram 

alguns riscos que podem ser ocasionados pelo reaproveitamento da água residual, como apresentado no 

Quadro 2. Müller; Cornel (2017); Urbano et al. (2015) apresentam um dos riscos mais evidentes e 

importantes em relação à salinização, onde altas concentrações de sais dissolvidos, resultam em aumento 

da pressão da água no solo o que faz com as plantas tenham que gastar mais energia para conseguir 

QUADRO 1: Principais técnicas utilizadas no tratamento de águas residuais. 

TÉCNICAS AUTORES   
 

Lagoa de estabilização. 
 

RAHMATIYAR et al. 2014; FREITAS et al. 2013; LEITE et al. 
2009.; KIOMARS et al. 2012; SHUVAL, 1991.; KIHILA et al., 

2014.; HUANG et al., 2000. 

Filtração por membrana. MORETTI et al., 2019. 

Fossa séptica. MENGYAO et al., 2020. 

Biorreator de Membrana. D. DOLAR, M. RACAR, & K. KOŠUTIĆ 
SANO et al, 2016; ALYGIZAKIS et al., 2020 ; NAHLI et al., 

2016. 

Wetlands. GOMES et al, 2019; ALMUKTAR; ABED; SCHOLZ, 2018.  
LAAFFAT et al, 2019.; OLIVEIRA, AAS; BASTOS, RG; SOUZA, 

CF, 2019.; OLIVEIRA et al., 2019. 

Filtro de areia. MEDEIROS et al.  2008. Al-Sa’ed, 2007.;  SMITCH, 1986. 

Sistema de Iodo ativado convencional. Kiomars et al. 2012. 

Lagoa Facultativa – Primária e Secundária. ZABALAGA et al., 2007. 

Sistema de Iodo ativado Aeração prolongada. SMITCH, 1986. 

Desinfecção por radiação ultravioleta (UV). LAAFFAT et al, 2019.  OLIVEIRA, AAS; Bastos, RG; SOUZA, CF, 
2019.; WOLTERSDORF et al., 2016.; OLIVEIRA et al., 2019. 

Sistema em Série de Lagoas Descentralizadas 
(Anaeróbia e Aeróbia). 

HUSSEIN et al., 2011. 

Sistema de Múltipla Barreiras. SANO et al, 2016. 

Digestão Anaeróbica. ZHAO; LIU, 2019. 

Pirólise de Iodo. AGAR; KWAPINSKA LEAHY; 2018. 

Biomassa de plantas aquáticas. QUILLIAM et al, 2015. 

Filtro Biochar (biomassa carbonizada). DALAHMEH et al, 2016. 

Reator anaeróbio de manta de lodo e fluxo 
ascendente (UASB) e tanque de equalização. 

SALGADO et al. 2018.; WOLTERSDORF et al., 2016. AMORIM 
et al., 2019. 

Tanques Biológicos: Tanque Séptico; Tanque de 
Microalgas; Filtro Anaeróbio. 

SOUZA et al. 2015; OLIVEIRA et al., 2019. 
OLIVEIRA, AAS; BASTOS, RG; SOUZA, CF, 2019. 

Biofiltros semiaeróbios. CHEN et al., 2020. 

Sistema aeróbico. WOLTERSDORF et al., 2016. 

Osmose reversa. BUNANI et al., 2015. 

Filtro de disco, ultrafiltração e osmose reversa. INTRIAGO et al., 2018. 

Cloração, ozonização e UV. AGRAFIOTI; DIAMADOPOULOS, 2012. 

Reator de Biofilme-ABR. CUI et al., 2019. 

Tratamento Eletroquímico Avançado. UNGUREANU et al., 2019. 

Desinfecção (Cl2). SMITCH, 1986. 

Sistema de Áreas Úmidas Construídas. AMORIM et al., 2019. 

Tratamento Primário Avançado. JIMENEZ; CHAVEZ, 1998. 
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absorver a água do solo e, também, resultando em toxicidade iônica específica, que muitas vezes está 

associado a uma redução do tamanho da colheita e deterioração das propriedades físico-química do solo. 

FONTE: Autoria própria, 2020. 

 
 

Os riscos relacionados ao reuso de águas residuais se referem à contaminação humana por 

envolvimento direto durante o manejo das águas residuais Laaffat et al. (2019); contato com solo 

contaminado Boyte et al. (2017); pela ingestão de alimentos cultivados em solo comprometido ou 

contaminados durante a irrigação como vegetais de folhas verdes Domenech et al. (2018), uva Petousi et 

al. (2014), Capsicum annuum L. (pimenta), Almuktar; Abed; Scholz (2018) e cebola verde Dalahmeh et al. 

(2016). Todas essas formas de contágio podem desencadear doenças diarreicas Pham-Duc et al. (2014), 

helmínticas Amoah et al. (2018) e zoonóticas Shuval (1991) infecções virais Sano et al. (2016), 

gastroenterites Dalahmeh et al. (2016). Além de outros danos por metais acumulados em sedimentos e 

plantas, produtos farmacêuticos, traços de metais (TMs) e metaloides Gomes et al. (2019); Santiago-Martín 

et al. (2020). 

Michetti et al. (2018) realizaram um estudo para avaliar as percepções dos agricultores sobre os 

benefícios e riscos associados ao reúso das águas residuais tratadas na agricultura, e identificaram que a 

QUADRO 2:  Principais riscos apresentados no levantamento bibliográfico. 

RISCOS – CONTAMINAÇÃO  ARTIGOS 
Manejo das águas residuais. 
Não especifica a forma, mas se trata de contato 
com águas cinzas contaminadas. 

LAAFFAT et al, 2019.  Doenças diarreicas. 
PHAM-DUC et al, 2014.  Infecções virais.  
SANO et al, 2016.  Gastroenterites. 
DALAHMEH et al, 2016.  

Transmissão de infecções virais entéricas. MOAZENI et al., 2017. 

Contaminação por fármacos. LI et al., 2015. 

Solo contaminado- O consumo de alface 
cultivada em solo alterado por lodo 
comprometido em decorrência de águas 
residuais contaminadas. 

Doenças helmínticas transmitidas por lodo- AMOAH et al, 2018.  
Doenças zoonóticas - SHUVAL, 1991.  
 

 
 
Ingestão de alimentos contaminados. 

Vegetais de folhas verdes irrigados com águas residuais- 
DOMENECH et al, 2018.  
Uvas - PETOUSI et al, 2014.  
Capsicum annuum L. (pimenta) - ALMUKTAR; ABED; SCHOLZ, 2018  
Cebola verde - DALAHMEH et al, 2016. 

Metais acumulados em sedimentos e plantas; 
produtos farmacêuticos, traços de metais (TMs) 
e metaloides. 

GOMES et al, 2019.  
SANTIAGO-MARTÍN et al, 2020. 
 

Contaminação por Salmonella spp durante a 
irrigação de cultura direta. 

AMHA, KUMARASWAMY & AHMAD, 2015; CUI et al.,2019. 

Disseminação de patógenos do gênero 
Escherichia coli, metais pesados e outros 
poluentes emergentes. 

LOPES et al., 2015; LONIGRO et al., 2016. 

Contaminação por bactérias do gênero 
Campylobacter em culturas irrigadas de 
vegetais. 

FARHADKHANI et al., 2020. 

Contaminação por antibióticos. 
ecotoxicologicamente perigosos (azitromicina, 
claritromicina, eritromicina, ofloxacina). 

ALYGIZAKIS et al., 2020. 

Contaminação de corpos hídricos e lençóis 
freáticos. 

HARUVY, 1997; ZABALAGA, et al., 2007. 

Infecções por rotavírus. SEIDU et al., 2008. 

Solo contaminado. BOYTE et al, 2017. 

Alterações a biomassa e a microbiota do solo. JARAMILLO; RESTREPO, 2017. 
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percepção de risco/benefício estão vinculados principalmente em relação à informação, aos aspectos 

técnicos e opiniões dos agricultores sobre o tipo de culturas cultivadas, o que demonstra a importância de 

aumentar a conscientização das partes interessadas e incentivar seu envolvimento para alavancar a 

aceitação do público para promover a difusão dessa tecnologia, avaliando a necessidades local de água,

experiências pessoais de cada população, e abordar preocupações específicas da empresa relacionadas à 
água. 

Um artigo de revisão aponta que a maioria dos estudos sugeria que a exposição direta a águas 

residuais ou excrementos em atividades agrícolas era um fator de risco para a saúde Lam et al. (2015). 

Considerando o risco de infecção por ovos de helmintos transmitidos por solo contaminado, Amoah et al. 

(2018) recomendam tratamento adicional do lodo, com compostagem sob pH elevado ou tratamento 

térmico, para reduzir a concentração de ovos viáveis. Outra alternativa para o lodo seria sua transformação 

por pirólise em um gás de combustão e um carvão rico em carbono Agar; Kwapinska; Leahy (2018).  

Os microrganismos com maior abordagem foram organizados no Quadro 3. Destacam-se os 

coliformes totais, bactérias mesofílicas, E. coli Laaffat et al. (2019); Petousi et al. (2014); Boyte et al. (2017), 

Salmonella sp. Santiago et al. (2018); Dalahmeh et al. (2016); Shuval (1991), seguidos de Cryptosporidium e 

Giardia Domenech et al. (2018); Cacciò et al. (2003), vírus de maneira geral, norovírus Sano et al. (2016); Ito 

et al. (2017), rotavírus Dalahmeh et al. (2016), Ascaris spp, ancilóstomo, Trichuris spp, Taenia spp e 

Toxocara spp. Amoah et al. (2018), Taenia saginata, Mycobacteria sp. Shuval (1991), bactérias e genes 

resistentes a antibióticos Gatica; Cytryn (2013) e patógenos entéricos Shuval (1991). 

 

QUADRO 3:  Principais microrganismos apresentados no levantamento bibliográfico. 

MICRORGANISMOS ARTIGOS 

Coliformes totais, coliformes a 45ºC. VARALLO et al. 2013. 

Coliformes totais e fecais- Escherichia coli. MOAZENI et al., 2017; OLIVEIRA et al., 2019; 
AMORIM et al., 2019. 

E. coli. SALVATORE et al. 2013. 

Ascaris lumbricoide, Hymenolepis nana, Trichuris trichuria, Cistos 
de Giárdia, Amoeba e larvas de nematoides. 

KIOMARS et al. 2012. 

Bactérias e genes resistentes a antibióticos. GATICA; CYTRYN, 2013. 

Coliformes totais, coliformes fecais, bactérias das famílias 
Micrococcaceae, Streptococcaceae, Enterobacteriaceae, 
Staphylococcus e Enterococcus, Helicobacter pilori, Escherichia 
coli, Enterobacter cloacae, Klebsiella pneumoniae , K. oxytoca, 
Citrobacter freundii e Salmonella spp., Além de não fermentadores 
como Pseudomonas spp. e Acinetobacter spp. 

 
MAZARI-HIRIART et al. 2008. 

Coliformes fecais KIHILA et al., 2014. 

Coliformes totais, coliformes fecais, Salmonella, E.coli. R. AL-AS ED 2007. 

Coliformes totais, bactérias mesofílicas e E. coli. LAAFFAT et al, 2019; PETOUSI et al, 2014; BOYTE 
et al, 2017. 

Ascaris spp, ancilóstomo, Trichuris spp, Taenia spp e Toxocara spp. AMOAH et al, 2018. 

Vírus, norovírus. SANO et al, 2016; ITO et al, 2017. 

Cryptosporidium, Giardia. DOMENECH et al, 2018; CACCIÒ et al, 2003. 

Salmonella sp.  SANTIAGO et al, 2018; DALAHMEH et al, 2016; 
SHUVAL, 1991; AMHA, KUMARASWAMY & 

AHMAD, 2015; LOPES et al., 2015. 

E.coli, coliformes fecais, Klebsiella e Citrobacter. AGRAFIOTI; DIAMADOPOULOS, 2012. 

Rotavírus. DALAHMEH et al, 2016. 

Archaebacterias metanogênicas e bactérias nitificantes e 
desnitrificantes. 

MENGYAO et al., 2020. 

Continua... 
 

https://sciprofiles.com/profile/233876
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QUADRO 3:  Principais microrganismos apresentados no levantamento bibliográfico. Continuação. 

MICRORGANISMOS ARTIGOS 

Microrganismos de degradação de poluentes. CHEN et al., 2020. 

E. coli, Salmonella spp. E Shiga-toxigênica. INTRIAGO et al., 2018. 

Ovos de helmintos. JIMENEZ; CHAVEZ, 1998; POMPEO et al., 2016. 

Campylobacter spp. FARHADKHANI et al., 2020. 

Entamoeba histolystica, Shigella spp, Vibro cholerae, 
Enteroviruses, Hepatitis A virus, Ancyslostoma duodenale, 
Trichuris trichiura, Taenia saginata, Ascaris lumbricoides. 

 
SHUVAL et al., 2003. 

Aeromonas hydrophila, Arcobacter sp., Bacillus cereus, 
Bacteroides sp, Legionella sp Mycobacterium sp. 

 
CUI et al., 2019. 

Rotavírus. SEIDU et al., 2008. 

Salmonella typhi, Salmonella paratyphi, Salmonella typhimuri, 
Shigella dysenteria, Giardia duodenalis, Criptosporidio, 
Cyclospora cayetanensis, Enterovírus, parvovírus, rotavírus, 
Poliovírus, Leptospira icterohaemorrhagiae, Pseudomonas 
aeruginosa, Sarcoptes scabiei, Chlamydia trachomatis, 
Plasmodium, Flavivírus. 

 
 

JARAMILLO, RESTREPO, 2017. 
 

FONTE: Autoria própria, 2020. 

  
Alygizakis et al. (2020) ressaltaram a importância de monitoramento e avaliação da qualidade da 

água residual que será utilizada, devido à existência de substâncias químicas e biológicas persistentes em 

águas residuais, como antibióticos, anti-hipertensivos, antipsicóticos e anti-inflamatórios não esteróides 

(AINEs) e apresenta um protótipo de amostrador à base de dióxido de hidrogel e agarose, para 

monitoramento químico de forma eficiente e econômica. No experimento que realizaram para determinar 

os contaminantes químicos e biológicos nas águas residuais, identificaram a presença de duzentos e 

setenta e nove (279) contaminantes químicos e biológicos de interesse emergente (CECs) em níveis de 

concentrações variando de 0,09 ng L- 1 a 1279 ng L – 1, detectando 16 compostos, entre eles antibióticos. A 

presença desses CECs podem ser captados pelas plantas e frutas, resultando em uma transmissão de 

possíveis genes de resistência antibiótica. Também Hong et al. (2003) demonstraram preocupação com 

antibióticos, bactérias resistentes a antibióticos e genes modificados.  Na mesma perspectiva foi analisada a 

qualidade de águas subterrâneas, para avaliar o risco de contaminação por produtos farmacêuticos e 

produtos de cuidados pessoais presentes em águas residuais irrigadas por pulverização KIBUYE et al. 

(2019). 

As principais vantagens da utilização de águas residuais estão relacionadas no Quadro 4.  São o 

aporte de nutrientes às plantas, como fósforo e nitrogênio, promovendo o crescimento da plantação 

Laaffat et al. (2019); Egle et al. (2016); a redução de gastos com fertilizantes químicos Lam et al. (2015); 

Quilliam et al. (2015); e do consumo de água potável para a irrigação laaffat et al.(2019); melhoria da 

fertilidade do solo Lam et al. (2015); a economia de recursos naturais através da reciclagem de nutrientes 

Lam et al. (2015); Quilliam et al. (2015); Egle et al. (2016); além de ser uma alternativa para a escassez de 

recursos hídricos Alygizakis et al. (2020); Hong et al. (2003); Gatica; Cytryn (2013); Cacciò et al. (2003); 

Boyte et al. (2017) e, ao mesmo tempo, benéfica para a recarga de aquíferos subterrâneos e para evitar 

descargas diretas de poluentes nas águas superficiais Kibuye et al.  (2019). 
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QUADRO 4: Principais vantagens apresentadas no levantamento bibliográfico. 

VANTAGENS ARTIGOS 

O uso das águas cinza tratadas para irrigação de áreas verdes fornece 
nutrientes como fósforo e nitrogênio que promovem o crescimento da 
plantação. 

LAAFFAT et al, 2019.; EGLE et al, 2016. 

Reduz o consumo de água potável. LAAFFAT et al, 2019. 

Reduz gastos com fertilizantes químicos. LAM et al, 2015.; QUILLIAM et al, 2015. 

Melhora a fertilidade do solo. LAM et al, 2015. 

Economiza recursos naturais através da reciclagem de nutrientes. LAM et al, 2015.; QUILLIAM et al, 2015.; 
EGLE et al, 2016. 

Benéfica para a recarga de aquíferos subterrâneos e para evitar 
descargas diretas de poluentes nas águas superficiais. 

KIBUYE et al, 2019. 
 

Alternativa para a escassez de água. ALYGIZAKIS et al, 2020.; HONG et al, 
2003.; GATICA; CYTRYN, 2013.; CACCIÒ 

et al, 2003.; BOYTE et al, 2017. 

Redução de potencial do aquecimento global em 66% e emissão de 
metano. 

MENGYAO et al., 2020. 

Utilização da água como fertirrigação; em termos de provisões de 
subsistência e ganhos econômicos. 

RICART; RICO, 2019. 

Alta qualidade da água residual recuperada e garantir conformidade 
ambiental e uma produção agrícola menos arriscada. 

INTRIAGO et al., 2018. 

Evitar danos a longo prazo ao solo e às águas subterrâneas, aumentar a 
disponibilidade de água doce para a irrigação agrícola. 

REZNIK et al., 2017. 

Para a produção agrícola em regiões secas e a água de reúso é 
suficiente para fertirrigação de uma área de cultivo extenso. 

WOLTERSDORF et al., 2016. 

Após o tratamento apresenta boa qualidade de água e fonte confiável e 
significativa de água reutilizável. 

BUNANI et al., 2015 

Redução do consumo de fertilizantes. KIHILA et al., 2014. 

Melhorar o abastecimento de água agrícola. MIZYED, 2013. 

Aliviar o estresse hídrico. AGRAFIOTI; DIAMADOPOULOS, 2012 

Promover a agricultura sustentável, preservar os escassos recursos 
hídricos e manter a qualidade ambiental. 

HARUVY, 1997. 

A implementação do lodo do processo de adubação permite uma 
redução drástica no consumo de fertilizantes, pois o mesmo já possui 
em sua composição nutrientes essenciais ao desenvolvimento das 
plantas. 

BOUMALEK et al., 2018 ; XU et al.,  2015. 

Redução no consumo de água, tornando-se uma solução viável para o 
problema de escassez, em regiões como o sertão nordestino. 

JARAMILLO, RESTREPO, 2017, ORON et 
al., 2015. 

Lucro na relação Custo-Benefício. HARUVY, 1997; LAVEE, 2014 

Redução da poluição. AMERASINGHE, et al.; ZABALAGA et al., 
2007. 

 

Novas formas de utilização de águas para suprir as necessidades do 
crescimento da população. 

WALLACE, 2000. 

FONTE: Autoria própria, 2020. 

 
No experimento de Taş et al. (2016), ao avaliar as características morfológicas do tomate que foi 

irrigado com águas residuais em diferentes concentrações de oxigênio utilizando ozônio, peróxido e 

hidrogênio e carvão ativado administrado diretamente nas regiões radiculares, observou-se que a aplicação 

do peróxido de hidrogênio, seguido pelo ozônio resultou em aumento da altura das plantas e largura das 

copas das plantas, por meio do aumento do conteúdo de oxigênio. 
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A principal desvantagem apontada para o reuso de águas residuais está relacionada aos riscos de 

contaminação Lam et al. (2015). Além disso, a irrigação pode causar acumulação de contaminantes 

biológicos e químicos no solo prejudicando a produção Petousi et al. (2014). 

 

QUADRO 5: Principais desvantagens apresentadas no levantamento bibliográfico. 

DESVANTAGENS ARTIGOS 
Riscos à saúde. LAM et al, 2015. 

Infecções virais e bacterianas advindas de microrganismos 
patogênicos presentes no esgoto tratado. 

MOAZENI et al., 2017; LONIGRO, 2016; AMHA,  
KUMARASWAMY & AHMAD, 2015. 

Afeta significativamente as propriedades da textura do solo, 
além de causar possíveis alterações na biomassa e a 
microbiota.  

 
JARAMILLO, RESTREPO, 2017. 

Riscos a saúde humana em caso de contato direto. 
  

CUI, et al., 2019; KERAITA, et al.,  2008; IKERATA, 
2013. 

Altos custos de monitoramento e disposição. VENTURA et al., 2019. 

Custos relevantes de tratamento do efluente a nível terciário. GANOULIS, 2012, NURIZZO et al., 2001. 

Receio de se utilizar água proveniente de esgoto tratado. JARAMILLO; RESTREPO, 2017. 
 

A irrigação pode causar acumulação de contaminantes 
biológicos e químicos no solo prejudicando a produção.  

PETOUSI et al, 2014. 
 

Relação às concentrações de substâncias orgânicas e poluentes 
nitrogenados. 

CHEN et al., 2020. 

Riscos trazidos à saúde e ao meio ambiente. DEVILLER et al., 2020. 

A salinidade excessiva pode prejudicar as culturas e as águas 
residuais contêm muito nitrogênio (N) e não o suficiente 
fósforo (P) e potássio (K). 

WOLTERSDORF et al., 2016. 

Salinidade e toxicidade. BUNANI et al., 2015. 

Águas residuais possam ser proibitivas para algumas plantas de 
pequena escala. 

AGRAFIOTI; DIAMADOPOULOS, 2012. 

Altos níveis de salinidade.  

 FONTE: Autoria própria, 2020. 

 

 Tashauoei et al. (2013) avaliou a concentração de metais pesados presente na água residual a ser 

utilizada na agricultura em Isfahan, as dosagens Cádmio (Cd), Cromo (Cr), Chumbo (Pb), Niquel (Ni), Zinco 

(Zn) e Cobre (Cu) se encontravam dentro do padrão considerado seguro para utilizar na irrigação das 

plantações, contudo a presença desses compostos, devido aos processos de evaporação e a irrigação 

repetida por águas residuais tratadas, podem causar acúmulo nas lavouras ou absorção de constituintes 

químicos pela raiz das plantas. 

Segundo Shoushtarian; Masoud (2020) foram obtidos e incluídos um total 70 normativas, dentre 

elas 37 regulamentos, 29 diretrizes, 6 normas, 4 critérios e atos. Ao analisar estas normativas o autor 

identificou diversas normativas na Europa, no América do Norte entre outras localidades, contudo não 

foram identificadas normativas relacionadas na América do Sul.  Os regulamentos e diretrizes de reúso de 

água se baseiam principalmente no controle de parâmetros convencionais de qualidade da água. 

Embora não tenham tratado de forma específica sobre a legislação, alguns autores citaram a 

legislação de seus países, como as normas marroquinas Laaffat et al. (2019); recomendações da OMS, 

legislações locais e internacionais Amoah et al. (2018); e legislação espanhola Domenech et al. (2018). Essas 

normativas foram anexadas ao Quadro 6.   
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FONTE: Autoria própria, 2020.  

  

Müller; Cornel (2017) também afirmam a inexistência de uma diretriz para a qualidade da água de 

irrigação ou reutilização da água na região da Namíbia. Contudo, durante a realização do planejamento foi 

sugerido a utilização de diretrizes dos países próximos devido à semelhante às condições locais. Para a 

análise da qualidade das águas foram utilizadas as diretrizes internacionalmente aceitas da FAO e da OMS. 

Os estudos de Sousa; Leite; Luna (2001) destacaram que o reaproveitamento planejado de esgotos 

domésticos na agricultura evita a utilização de adubos minerais; elimina a provável contaminação das águas 

subterrâneas e superficiais por fertilizantes e supre a escassez de água para fins domésticos. Na mesma 

linha Méndez et al. (2011) percebeu em seus experimentos que os efluentes tiveram potencial para serem 

reutilizadas para fins agrícolas e ambientais, pois a variação do custo relativo da redução da contaminação 

para atender à regra agronômica não foi alta. 

QUADRO 6: Principais normas e legislações identificadas no levantamento bibliográfico. 

LEGISLAÇÕES ARTIGOS 

Decreto nº 8.468/76 Aprova o Regulamento da Lei nº 997/1976, que dispõe sobre a 
prevenção e o controle da poluição do meio ambiente. 
NBR 13969 oferece alternativas de procedimentos técnicos para o projeto, construção e 
operação de unidades de tratamento complementar e disposição final dos efluentes 
líquidos de tanque séptico. 

 
 

SOUZA et al. 2015. 

RDC n.12 de 02/01/2001 aprova o Regulamento Técnico sobre padrões microbiológicos 
para alimentos. 

VARALLO et al. 2011. 

Diretrizes para o uso seguro de águas residuais, excrementos e águas cinza, volume 2: uso 
de águas residuais na agricultura-(OMS), 2006. 

MOAZELI et al., 2017. 

Manual de orientações para reutilização de água - (EPA), 1992. LI et al., 2015. 

Resolução CONAMA 375/2006 - Define critérios e procedimentos, para o uso agrícola de 
lodos de esgoto gerados em estações de tratamento de esgoto sanitário e seus produtos 
derivados, e dá outras providências. 

 
POMPEO et al., 2016. 

Regulamentos da água (uso e descarte de lodo), Ministério da Proteção Ambiental de 
Israel - (MPAI), 2004. 

LAVEE, 2014. 

Controle de patógenos e vetores no lodo de esgoto - (EPA), 2004. LAVEE, 2014 

Norma Francesa- NFU 44-041. BOUMALEK et al., 2019 

Regulamento turco de controle da poluição da água boletim aspectos técnico, boletim 
oficial nr. 20748, WPCR-TAB (1991). 

 
GUREL et al., 2007 

Manual para o uso e eliminação segura de águas residuais, águas cinzentas e dejetos – 
(OMS), 2016. 

MOAZELI et al., 2017 

Reuso de efluentes (OMS). 
Qualidade de águas residuais (FAO) 1987.  
COMISSÃO EUROPEIA 1991. 
Projeto de salvaguarda das águas 2012. 
COM 2018. 
Decreto Real Espanhol 2007. 

 
 

RICART; RICO, 2019. 

Diretiva de águas residuais 1991. 
Tratado da comissão Europeia 2012. 
Plano de ação da Economia Circular Europeia 2015. 
Norma de Reutilização (PSI 742/2003). 
Diretrizes técnicas obrigatórias (PSI 34-2012). 

AGRAFIOTI; 
DIAMADOPOULOS, 

2012. 

Decreto legislativo (Nº152 / 2006) - Requisitos mínimos de qualidade para águas residuais 
recuperadas ao sair da planta de recuperação - Ministério do Meio Ambiente da Itália, 
(MMAI), 2006. 

 
 

GUREL et al., 2007. 

Normas para reutilização de águas residuais na Índia. Conselho Central de Controle da 
Poluição da Índia, (CCCPI), 2003. 

 
ZABALAGA et al., 2007. 

Diretrizes para o uso seguro de águas residuais, excrementos e águas cinza, volume 4: uso 
de excreta e águas cinzas na agricultura – (OMS), 2006. 

 
SEIDU et al., 2008. 
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 Freitas et al. (2012) observou no estudo de Ramos (2007); Cerqueira et al. (2008), sobre a redução 

dos impactos ambientais beneficiado pelo reuso, visto que os nutrientes presentes na água de reuso (como 

o nitrogênio) quando lançados nos aquíferos, podem provocar severas contaminações ambientais. Assim, 

quando águas residuais são utilizadas na irrigação das culturas agrícolas, o problema é minimizado e partes 

das exigências nutricionais das culturas podem ser supridas pelos nutrientes presentes na própria água de 

reuso, favorecendo a redução dos custos com fertilizantes químicos.  

No tocante aos sistemas de tratamento, os autores Oliveira; Bastos; Souza, (2019); Souza et al. 

(2015); Oliveira et al. (2014); Sousa; Leite; Luna (2001), demonstraram que a técnica de reatores 

anaeróbios, tais como o tanque séptico, também conhecido como fossa séptica, e o filtro anaeróbio de 

fluxo ascendente e Wetlands para o tratamento de esgoto sanitário vem sendo desenvolvida, sobretudo, 

no Brasil há décadas. A utilização de tais sistemas de tratamento de efluentes prende-se ao fato de 

apresentar vantagens como menor custo de construção e operação, e baixa produção de lodo e eficiência 

na remoção dos microbiológicos. 

Salgado (2018), avaliando a viabilidade agronômica do uso de esgoto doméstico tratado em reator 

anaeróbio para o cultivo de melancia tipo Crimson Sweet, percebeu que foi satisfatória a remoção de 

coliformes termotolerantes em 85%, a concentração média de coliformes termotolerantes foi de 4,24 × 

107 NMP/100 ml, em efluente do reator UASB, com redução de 82%. Assim, a caracterização do efluente 

tratado indicou conformidade com as recomendações para a aplicação agrícola. Quanto aos riscos de 

utilização pode ocorrer acúmulo de sais no solo (sodicidade). Daí a necessidade de analisar as 

características químicas da água de reuso. 

Souza et al. (2001) verificou em sua pesquisa que o efluente final é composto por elementos de 

importância agrícola tais como nitrogênio, fósforo, cálcio e potássio e, juntamente com a carga de matéria 

orgânica e sais, enquadrando, portanto, nas determinações da NBR 13.969/1997 para reutilização na 

agricultura. A ETE, cujos efluentes foram testados, exibiu redução de coliformes totais (99,2%) e E. coli 

(96,4%). Já no sistema Wetland ocorreu redução de DQO (61,75%), sendo a maior redução desse 

parâmetro em toda a estação depois do tanque séptico.  

Dantas (2014), estudando a cultura do rabanete (Raphanus sativus L.), irrigada por efluentes 

provenientes de sistema de lagoas de estabilização em série (duas facultativas e três de maturação), 

buscou pesquisar sobre a qualidade microbiológica do bulbo, realizando a enumeração de coliformes 

termotolerantes, de bactérias aeróbias mesófilas e a pesquisa de Salmonella, os resultados demonstraram 

que o rabanete encontrou-se dentro dos padrões estabelecidos pela legislação, ou seja, os valores 

encontrados dos patógenos foram aceitos pela Resolução ANVISA nº 12 (Brasil, 2001). Ressaltou que a falta 

de atendimento consistente às exigências de qualidade, pode impactar na da saúde dos usuários e 

preservação do meio ambiente.  

Quanto ao efluente, o mesmo mostrou-se viável na irrigação da cultura do rabanete não 

apresentando diferença entre os tratamentos com relação às variáveis agronômicas.  Os resultados 

alcançados corroboram com os obtidos por Carvalho et al. (2013) que também obtiveram ausência 

de Salmonella e coliformes menores que 3 NMP g-1, no estudo da irrigação de girassol (Helianthus annuus 

L.) com efluente tratado no mesmo sistema de lagoas de estabilização. 

Ainda sobre a pesquisa de Sousa; Leite; Luna (2001), que avaliaram o desempenho da cultura do 

arroz irrigada com efluentes de esgoto sanitário provenientes de tanque séptico e de lagoa de 

estabilização, apresentou concentração ainda considerável de coliformes fecais (107 a 105 UFC 100 mL-1) 

respectivamente, bem superior, portanto, aos padrões recomendados pelo WHO (1989) e CONAMA nº 20 

(1986). No entanto, o arroz produzido não apresentava indicadores de coliformes fecais, enquanto os 

parâmetros físico-químicos apresentados, exceto nutrientes, estavam numa faixa de segurança 

recomendada para irrigação. Sendo que o arroz produzido com esgotos pré-tratados anaerobiamente e 
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pós-tratado em lagoa de estabilização, depois de seco ao sol, não apresentou indicadores de coliformes 

fecais. 

Salgado et al. (2018), concordando com Araújo et al. (1999), apontou que a prática de irrigação com 

águas de reuso, feita de maneira criteriosa, não só fornece os nutrientes para a cultura a que se destina, 

mas é uma forma de tratamento e limpeza quando de sua passagem pelo solo alimentando, com isto, o 

lençol freático. 

Concordando com Hespanhol (2002), qualquer que seja a forma de reuso empregada, é 

fundamental observar que os princípios básicos que devem orientar essa prática são: preservação da saúde 

dos usuários, preservação do meio ambiente, atendimento consistente às exigências de qualidade, 

relacionadas ao uso pretendido e proteção dos materiais e equipamentos utilizados nos sistemas de reuso. 

Não tendo a pretensão de esgotar a temática em estudo, foi realizada no decorrer desse trabalho 

uma descrição de alguns aspectos importantes relacionados ao reaproveitamento de efluentes domésticos 

na agricultura de forma a ampliar a compreensão sobre o tema. 

6. CONCLUSÃO 

A utilização de águas residuais traz benefícios como a fertirrigação, diminuição de custos para os 

agricultores com fertilizantes, alternativa viável para remediar a escassez de água sazonal e promoção de 

uma agricultura sustentável.    

Tendo em vista a revisão sistemática realizada pode-se concluir que, no decorrer dos anos, o 

aproveitamento de águas residuais tem sido uma alternativa viável para uso na agricultura, sendo uma 

prática de utilização racional dos recursos hídricos, desde que sejam seguidos os padrões estabelecidos 

pelas normas para utilização da água de reuso, observando-se as especificidades locais, utilizando-se de 

tratamentos adequados, priorizando a saúde e o meio ambiente. Tal reuso trata-se de uma fonte de 

nutrientes para as culturas, consequentemente ampliando a produção das plantações irrigadas.  
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