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RESUMO 
 

A horticultura representa uma parcela importante na economia brasileira, sendo 

comumente praticada por pequenos e médios produtores, e agricultores familiares. 

Amplamente utilizada na produção de hortícolas, a irrigação é uma ferramenta que 

garante níveis de produção elevados. Entretanto, nos últimos anos o país vem sendo 

acometido por secas severas, desta forma é de suma importância aprimorar as 

técnicas de irrigação para essa nova realidade. O uso de água residuária tratada 

aparece como uma alternativa à água limpa, além de possuir uma carga nutricional 

que pode ser benéfica para o cultivo. Porém, o uso e proveito desses nutrientes da 

água residuária não é realizado devido à dificuldade dos cálculos de adubação 

considerando o reuso de água. Desta forma, o objetivo desta pesquisa foi desenvolver 

e validar um aplicativo para dispositivo móvel capaz de realizar os cálculos de 

adubação considerando a carga nutricional presente na água residuária utilizada na 

irrigação de três espécies de hortaliças, em sistemas de produção com adubação 

orgânica e mineral, além de comparar o efeito da utilização de um efluente secundário 

da estação de tratamento de esgoto tratada com sistema de desinfecção solar como 

fonte de irrigação em dois sistemas de produção de hortaliças, com adubação mineral 

e orgânica. Para isso, foram utilizadas as culturas alface, rabanete e salsinha, em 

duas safras. A irrigação utilizada foi gotejamento, utilizando água de abastecimento e 

efluente secundário da estação de tratamento de esgoto da SABESP, tratada com o 

sistema de desinfecção solar (SODIS). Foram analisados parâmetros biométricos das 

culturas, produtividade e teores nutricionais. Para avaliar o aplicativo, foram utilizados 

cinco tratamentos de forma a possibilitar a comparação dos resultados. Os resultados 

encontrados mostraram que para as culturas estudadas, com as duas fontes de 

adubação, orgânica e mineral, o uso do aplicativo resultou em uma economia no uso 

de fertilizantes, produzindo hortaliças com parâmetros biométricos equivalentes ao 

tratamento controle utilizando água de abastecimento e realizando os cálculos de 

adubação de forma manual. O aplicativo ainda facilita a aplicação de fertilizantes, pois 

o mesmo foi capaz de criar um calendário de aplicação, com a datas e quantidades 

de adubo a ser aplicado, facilitando o manejo do produtor.  

Palavras-chave: reúso de água; programação; SODIS; irrigação localizada, 

horticultura irrigada. 



  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  
 

ABSTRACT  
 

Horticulture represents an important part of the Brazilian economy, is commonly 

practiced by small and medium producers and family farmers. Usually used in 

horticultural production, irrigation is a tool that guarantees high production levels. 

However, in recent years the country has been affected by severe droughts, so it is 

extremely important to improve irrigation techniques for this new reality. The use of 

treated wastewater appears as an alternative to clean water, in addition to having a 

nutritional load that can be beneficial to the crop. However, the use and benefit of these 

nutrients from wastewater is not carried out due to the difficulty of fertilizer calculations 

considering water reuse. Thus, the objective of this research was to develop and 

validate an application for mobile device capable of performing fertilizer calculations 

considering the nutritional load present in the wastewater used in the irrigation of three 

species of vegetables, in organic and conventional production systems, in addition, to 

compare the effect of using a secondary effluent from a sewage treatment plant treated 

with a solar disinfection system as an irrigation source in two vegetable production 

systems, conventional and organic. For this, lettuce, radish, and parsley were used, in 

two harvests at different times of the year. The irrigation used was drip irrigation, using 

water supply and secondary effluent from the SABESP sewage treatment plant, 

treated with the solar disinfection system (SODIS). Biometric parameters of crops, 

productivity, and nutritional contents were analyzed. To evaluate the application, five 

treatments were used to enable the comparison of results. The results found showed 

that for the crops studied, in organic and conventional production systems, the use of 

the application resulted in an economy in the use of fertilizers, producing vegetables 

with biometric parameters equivalent to the conventional treatment using clean water 

and performing the fertilizer fertilization calculations. manual way. The application also 

facilitates the application of fertilizers because it was able to create an application 

calendar, with the dates and quantities of fertilizer to be applied, facilitating the 

producer's management.  

Keywords: water reuse; programming; SODIS; drip irrigation, irrigated horticulture. 
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INTRODUÇÃO GERAL 
  

Produzindo alimentos fundamentais para a população, a horticultura é uma 

atividade primordial, e no Brasil esse sistema de produção vem passando por 

alterações para se adaptar às modernizações de forma a garantir produtividades e 

qualidade elevadas. Compostas de nutrientes, fibras, vitaminas e minerais que 

combatem doenças e com baixo teor de calorias, as hortaliças são de suma 

importância na dieta do brasileiro, e são a fonte de nutrientes essenciais para a 

alimentação da população (BRANCO e ALCANTRA, 2012). 

Localizada na região Sul e Sudeste do país, a maior parte das propriedades 

que tornam o Brasil destaque na horticultura é considerada de base familiar, sendo 

responsável pela produção de renda e emprego. No contexto atual, a produção 

aumentou consideravelmente sem o aumento da área cultivada, que em 2015 era 

cerca de 800 mil hectares (ANUÁRIO BRASILEIRO DE HORTALIÇAS, 2015).  

Dados da Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais de São Paulo 

(CEAGESP) mostram que o consumo de hortaliças vem aumentando, tal como os 

requisitos de qualidade do consumidor. Como consequência, as pesquisas e geração 

de tecnologias envolvendo a produção de hortaliças vem permitindo o progresso e 

gerando cada vez mais estímulos na diversificação e na produção de qualidade 

hortícola (ANUÁRIO BRASILEIRO DE HORTALIÇAS, 2015). 

 A produção brasileira de hortaliças, também dependente da irrigação, cresce a 

cada ano,, e em termos de tipo de irrigação, o sistema de irrigação localizada está 

frequentemente ligado à produção hortícola por apresentar um melhor aproveitamento 

da água, assegurando maiores produtividades (TESTEZLAF e MATSURA, 2015).  

 A irrigação localizada baseia-se na aplicação localizada da água no solo junto 

as raízes das plantas, de forma que o volume de solo molhado é reduzida, 

assegurando menor perda por evaporação. Além disso, menor uso de mão de obra 

no campo, facilidade para aplicar adubos, altamente adaptável em diferentes solos e 

topografias, menor evaporação da água aplicada, maior aproveitamento hídrico e o 

auxilio no controle fitossanitário (FRIZZONE, 2015; SILVA, FOLEGATTI & DUARTE 

2015). 

 Frente às mudanças climáticas dos últimos anos, surge a necessidade de uma 

alternativa de fonte hídrica para irrigação. O reúso de água na agricultura vem sendo 

estudado nos últimos anos como uma possibilidade de substituição da água de fontes 



  22 

mais nobres. Encontra-se na literatura diversas pesquisas com esse tema, e todas 

evidenciam os diversos benefícios que esta prática oferece (CUBA et al., 2015; 

BEDBABIS et al., 2015; ALLENDE; MONAGHAN, 2015; MAKKAEW et al., 2016; 

GATTA et al., 2016; URBANO et al., 2017; EREGNO et al., 2017; BENEDUCE et al., 

2017; LIBUTTI et al., 2018; CARVALHO et al., 2018). 

 Para ser utilizada na irrigação, a água de reúso deve seguir as diretrizes da 

Organização Mundial da Saúde em relação aos parâmetros microbiológicos da 

mesma (WHO, 1989). Para isso, a mesma deve sempre passar por alguma forma de 

tratamento visando atender essas recomendações. 

 Existem inúmeras formas de tratamento, uma delas utiliza a radiação 

ultravioleta (RUV). Esse sistema de desinfecção atua na remoção de microrganismos, 

como por exemplo os coliformes fecais. A RUV atua diretamente no DNA, resultando 

na quebra nas ligações das fitas do DNA (DANIEL e CAMPOS, 1993; SANTOS, 2019). 

Queluz e Sánchez-Román (2014) desenvolveram uma forma de tratamento que utiliza 

dessa radiação para tratar águas residuárias com o intuito de torná-las aptas para o 

uso na irrigação. O SODIS (Solar Disinfection), consiste em um reator no formato de 

cone invertido, pintado de cor preta.  

 O reúso de água na irrigação, além de ser uma alternativa para o uso de água, 

pode reduzir os custos da produção, principalmente os relacionados com os 

fertilizantes, em função da possibilidade de substituição total e/ou parcial de 

fertilizantes devido à carga nutricional presente neste tipo de efluente (CAPRA; 

SCICOLONE, 2004). A nível mundial já existem países com áreas agrícolas que 

utilizam efluentes tratados como fonte de irrigação, México, Chile, China, Índia, 

Alemanha, Israel, Espanha, França e Estados Unidos são exemplos disso 

(KIZILOGLU et al., 2007; GUPTA et al., 2009; QADIR et al., 2010; BICHAI et al., 2012; 

PERVEEN et al., 2012). Entretanto, o produtor carece de ferramentas que possibilitem 

a realização de cálculos visando tirar vantagem deste fato. Essa demanda pode ser 

facilmente suprida através do uso de tecnologias computacionais, como softwares e 

aplicativos para dispositivos móveis. 

 Dito isso, os objetivos deste trabalho foram i) desenvolver uma ferramenta 

simples, de baixo custo e eficaz para auxiliar a tomada de decisões de produtores 

rurais que desejam utilizar água residuária na propriedade e tirar o máximo de 

vantagem da mesma. ii) desenvolver e validar um aplicativo para dispositivo móvel 

capaz de realizar os cálculos de adubação considerando a carga nutricional presente 
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na água residuária utilizada na irrigação de hortaliças, iii) comparar o efeito da 

utilização de um efluente secundário da estação de tratamento de esgoto tratado com 

sistema de desinfecção solar como fonte de irrigação em dois sistemas de produção 

de hortaliças, convencional e orgânico. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

 O uso do aplicativo trouxe resultados satisfatórios no cultivo de hortaliças 

utilizando água residuária na irrigação, com adubação orgânica e mineral. 

 Com o modelo de cálculo utilizado pelo aplicativo desenvolvido nesta pesquisa 

foi possível produzir hortaliças utilizando água residuária na irrigação e reduzindo os 

custos com fertilizante com base nos teores nutricionais do efluente tratado. 

 O desenvolvimento de ferramentas que facilitem o uso da água residuária na 

irrigação, e a existência de sistemas simples de tratamento da água, remanesce para 

que o Brasil se torne usuário ávido desta técnica de produção, além da necessidade 

de uma legislação federal que permita a comercialização de hortaliças produzidas com 

água de reuso, fomentando cada vez mais a busca por uma agricultura sustentável. 
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