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RESUMO

O semiéarido do Brasil tem um historico de desafios e resisténcia aos fatores
climaticos naturais, sobretudo, no tocante a escassez de recursos hidricos. Ha cerca de 6 (seis)
anos, o “Programa Agua Boa” do Governo Federal instalou, em varias comunidades rurais,
EstacOes de Tratamento de Agua por Osmose Reversa como alternativa para a obtencdo de
agua potavel para as familias por meio da dessalinizacdo da agua salobra de pocos.
Entretanto, no processo de dessalinizagdo se gera, além da &gua potavel, um rejeito altamente
salino e de poder poluente elevado. Para minimizar os impactos ambientais negativos gerados
pelo descarte do rejeito dessas estacdes de tratamento foram realizadas agdes de pesquisa para
analisar a viabilidade do uso deste residuo na agricultura. Inicialmente foi instalado um
projeto piloto na comunidade de Bom Jesus, Campo Grande - RN para investigar a
viabilidade socioambiental e econdémica do uso do rejeito salino para o cultivo de tilapias em
viveiro e a sua utilizacdo na forma bruta e/ou apds uso em viveiro de criacdo de peixes para a
producdo de culturas agricolas. O estudo constitui-se de acdes de manejo integrado
sustentavel, compostas por quatro subsistemas interdependentes, quais sejam: 1) Inicialmente,
a agua salobra do poco € bombeada para a estacdo de tratamento; 2) O sistema de
dessalinizacdo produz a dgua potavel para as familias e, também, rejeito salino; 3) O rejeito
salino é bombeado para viveiros de criacao de tilapia e; 4) Por fim, o efluente da piscicultura,
rico em matéria organica, € usado na irrigacdo de uma horta em sistema de producdo
agroecoldgico. Além disso, foi desenvolvida uma acdo de pesquisa em casa de vegetacdo no
Departamento de Ciéncias Ambientais e Tecnoldgicas, da Universidade Federal Rural do
Semi-Arido (UFERSA) com o objetivo de analisar os efeitos do efluente da piscicultura na
irrigacdo de mudas de esséncias florestais do bioma Caatinga para reflorestamento. Pode-se
concluir que, o peso médio das tilapias foi de 500 g, proporcionando aumento na renda e
oferta de proteina para as familias da comunidade; o subsistema criacdo de peixes ocupa a
segunda menor area entres as atividades desenvolvidas na comunidade e o mais eficiente
referente a produtividade; a producdo de mudas de esséncias da caatinga utilizando o rejeito
salino é viavel, porém, o desempenho depende da tolerancia a salinidade da espécie; as acOes
da pesquisa apresentaram viabilidade econémica desse processo para a producdo agricola
familiar, com vistas a geracdo de renda. O projeto colabora com a gestdo participativa das
aguas residuarias e com a potencializacdo da geracao de renda e seguranca alimentar, além de
contribuir para a conservacdo ambiental.

Palavras-chave: Seguranca alimentar. Horta comunitaria. Piscicultura. Reuso da agua.

Gestéo participativa.



ABSTRACT

The semi-arid region of Brazil has a history of challenges and resistance to natural
climatic factors, particularly with regard to water shortages. There are about six (6) years, the
"Good Water Program" of the Federal Government installed in several rural communities,
Seasons Water Treatment by Reverse Osmosis as an alternative for the production of drinking
water for households through water desalination brackish wells. However, in the desalination
process is generated, in addition to drinking water, saline highly polluting and high power
waste. To minimize the negative environmental impacts generated by the disposal of these
waste treatment plants research actions were undertaken to examine the feasibility of using
this waste in agriculture. Initially a pilot project in the community of Bom Jesus, Campo
Grande was installed - RN to investigate the environmental and economic feasibility of using
saline waste for tilapia culture and its use in nurseries in crude form and/or after use in
nursery establishment fish for the production of agricultural crops. The study consists of
integrated sustainable management actions, composed of four interdependent subsystems,
namely: 1) Initially, the brackish well water is pumped to the treatment plant; 2) desalination
system produces drinking water for families and also saline effluents; 3) saline waste is
pumped into ponds and creation of tilapia; 4) Finally, the effluent from fish farms, rich in
organic matter, is used to irrigate a garden in agroecological system. Furthermore, we
developed an action research in a greenhouse at the Department of Environmental Sciences
and Technology, the Federal Rural University of the Semi -arid (UFERSA) in order to
examine the effects of fish farming effluent for irrigation of seedlings of forest species the
Caatinga for reforestation. It can be concluded that the average weight of tilapia was 500 g,
providing increased income and supply of protein for families in the community, the fish
farming subsystem occupies the second smallest area entres the activities in the community
and more efficient regarding productivity, production of seedlings of savanna essences using
saline waste is feasible, however, the performance depends on the salinity tolerance of the
species, the actions of the research presented economic feasibility of this process for family
farming, with a view to generating income. The project collaborates with participatory
management of wastewater and the enhancement of income generation and food water, and
contribute to environmental conservation.

Keywords: Food Security. Community garden. Fish farming. Water reuse. Participatory
management.
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1 INTRODUCAO

A regido Nordeste do Brasil, em especial na sua porcdo semiarida, historicamente é
afligida pela escassez de agua. Conforme dados da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), nesta
regido, o balanco entre a disponibilidade e a demanda dos recursos hidricos superficiais esta
entre as mais preocupantes do pais. A situacdo mais critica é a observada na regido
hidrografica Atlantico Nordeste Oriental, com média inferior a 1.200 m® hab™ ano™, sendo
que em algumas unidades hidrograficas dessa regido sdo registrados valores menores que 500
m?* hab™ ano™® (BRASIL, 2007).

Apesar desta deficiéncia em recursos hidricos superficiais, de acordo com
levantamentos da Associacio Brasileira de Aguas Subterraneas (ABAS) poderiam ser
explorados do subsolo da Regido Nordeste, sem risco de esgotamento dos mananciais, pelo
menos 19,5 bilhdes de metros cubicos de agua por ano, correspondendo a 40 vezes o volume
explorado atualmente (SOARES et al., 2006). No entanto, na grande parte dos casos a
utilizacdo destas aguas, seja para o dessedentamento humano ou para a irrigacdo, esbarra em
um sério obstaculo, a elevada quantidade de sais nelas contidas, uma vez o contato com as
rochas cristalinas do semiarido brasileiro, os teores de sélidos totais dissolvidos (STD) nas
4guas subterraneas superam os 2.000 mg L™ em 75% dos casos.

Ao considerar que estes valores de sdlidos totais dissolvidos nas aguas subterraneas sdo
duas vezes maiores que os limites maximos permitidos deste pardmetro na agua para o
consumo humano, de acordo com a Portaria MS N° 518 de 2004, os Governos Estaduais e
Federal desde meados da década de 1990, tém procurado mitigar este problema por meios da
instalacdo de equipamentos de dessalinizacdo das aguas salobras subterraneas, objetivando a
geracdo de agua doce para o abastecimento de comunidades no Nordeste.

O método de dessalinizacdo predominante € a osmose reversa (PORTO et al., 2001),
devido principalmente, a simplicidade e robustez do equipamento, aos baixos custos de
instalacdo e operacdo associados a capacidade de tratar volumes baixos ou moderados de agua
bruta. O emprego desta tecnologia acaba por amenizar as precarias condi¢bes do
abastecimento hidrico nas localidades nordestinas contempladas pelos programas
governamentais neste ambito.

Ressalta-se que, a dessalinizacdo das aguas salobras pode constituir-se em uma
ferramenta concreta de desenvolvimento regional no semiarido do Nordeste brasileiro;
entretanto, faz-se necessario que se considerem os riscos ambientais decorrentes, isto porque,
para gerar a agua potavel necessariamente este processo de dessalinizacdo produz uma agua

altamente salobra de poder poluente elevado, denominada de rejeito salino ou salmoura;
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estimada em aproximadamente 60% da agua bruta inicialmente tratada por osmose reversa,
com concentracdo de sais superior a salinidade da agua original.

Considerando o numero de dessalinizadores nesta regido, estimado em 400
equipamentos, um grande volume de rejeito esta sendo gerado no semiarido brasileiro que, na
maioria dos casos, ndo estd recebendo qualquer tratamento e, mesmo assim, estd sendo
despejado no solo ou nos corpos hidricos, propiciando a desertificacdo das areas e a salinidade
das &guas (PORTO et al., 2001). Deste modo, dada a quantidade de estagcdes de tratamento
instaladas na regido, fazem-se necessarios estudos que quantifiqguem a poluicdo ambiental da
deposicdo do rejeito salino nos solos receptores, bem como o seu potencial de utilizagdo
agricola.

Sao varias as alternativas de destinacdo do rejeito salino das estacdes de tratamento
apontadas na literatura; portanto estas sdo, muitas vezes, a¢oes isoladas que podem diminuir
em parte os impactos da deposicdo do rejeito salino, mas nao o suficiente para fechar o ciclo
de producdo ambientalmente sustentavel. Desse modo, se faz necessario que se desenvolvam
pesquisas que estabelecam um sistema integrado de produgdo com o rejeito salino dos
dessalinizadores capaz de eliminar os riscos de impactos ambientais negativos e que, também,
contribuam para a seguranca alimentar da(s) localidade(s) beneficiada(s).

Neste sentido, esta pesquisa-acdo tem o objetivo geral de avaliar a sustentabilidade
socioambiental, econdmica e o potencial de uso agricola do rejeito da dessalinizacdo da agua
salobra em um sistema integrado de producdo, tendo em vista, 0s riscos ambientais e a
seguranca alimentar de uma comunidade rural beneficiada com uma estacéo de tratamento de
agua por osmose reversa. Para tanto, apresenta os seguintes objetivos especificos: estudar a
viabilidade do cultivo de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) em viveiro, utilizando rejeito
salino da dessalinizacdo por osmose reversa; analisar a viabilidade econémica da piscicultura,
utilizando rejeito salino como suporte hidrico; avaliar a viabilidade técnica de uma horta
comunitaria, construida a partir de principios sistematicos de sustentabilidade agricola em
bases ecoldgicas, tendo como suporte hidrico o rejeito salino e; investigar os efeitos do
efluente da piscicultura na irrigacdo de mudas de esséncias florestais do bioma Caatinga para

reflorestamento.



3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Reuso de agua

A agua, durante o ciclo hidroldgico, sofre alteracdes em sua qualidade e quantidade.
Isso ocorre nas condicBes naturais em razao das inter-relagdes dos componentes do sistema de
meio ambiente, quando os recursos hidricos sdo influenciados devido ao uso para suprimento
das demandas dos nucleos urbanos, das industrias, da agricultura e das alteracBes do solo
(SETTI et al., 2001).

A despeito de ser o Brasil o maior detentor mundial de agua potavel, com 8% das
reservas mundiais, respondendo por 18% do potencial de dgua de superficie do planeta, ao se
considerar, em lugar da disponibilidade absoluta de recursos hidricos renovaveis, aquela
relativa a populacdo dele dependente, o pais deixa de ser o primeiro e passa ao vigesimo
terceiro do mundo, visto que, enguanto a regido Amazonica concentra 80% dos recursos
hidricos brasileiros, abrigando 7% da populacdo, na regido Nordeste, que abriga 27% da
populacédo, apenas estdo disponiveis 3,3% desses recursos (PAZ et al., 2000).

Certamente, em qualquer situacao fisiografica a deplecao dos recursos hidricos deve ser
avaliada com preocupacdo, mas em regides como o Nordeste do Brasil, caracterizada por um
clima semi-arido, representado por altas temperaturas, elevadas taxas de evaporagdo e baixas
precipitacdes pluviais, fatores que favorecem a escassez de agua, a preocupacdo ha de ter
carater iminente (SOARES et al., 2006).

Em funcdo desse quadro, o reuso da agua vem sendo difundido de forma crescente no
Brasil, impulsionado pelos reflexos financeiros associados aos instrumentos trazidos pela Lei
9.433 de 1997, que visa a implantacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos: outorga e a
cobranca pelo uso dos recursos hidricos (RODRIGUES, 2005).

A reutilizacdo, reuso de agua ou 0 uso de aguas residudrias ndo € um conceito novo e
tem sido praticado em todo o mundo ha muitos anos. Existem relatos de sua prética na Grécia
Antiga, com a disposi¢do de esgotos e sua utilizacdo na irrigacdo. No entanto, a demanda
crescente por agua tem feito do reuso planejado da dgua um tema atual e de grande
importancia (CETESB, 2010).

Para Cunha et al. (2011), o reuso de agua deve ser considerado como parte de uma
atividade mais abrangente que € o uso racional ou eficiente da agua, o qual compreende
também o controle de perdas e desperdicios, e a minimizagdo da producdo de efluentes e do

consumo de agua.



Segundo Hespanhol (1999), o planejamento, a implantacdo e a operacdo corretos de
reuso trazem uma série de melhorias: minimizagdo da descarga de esgoto nos corpos hidricos;
preservacdo dos recursos subterrdneos; preservacdo do solo, com acumulo de humus e
aumento da resisténcia a erosdo; aumento da producdo de alimentos (irrigacdo agricola),

elevando os niveis de saude, qualidade de vida e de condicdes sociais.

3.2 A tecnologia da osmose reversa e a destinacdo do rejeito salino

No Brasil, principalmente na regido semiarida, um grande desafio é promover o
abastecimento de agua as familias residentes nas areas rurais e mais ainda, dotar essas
comunidades de capacidade produtiva. As &guas subterrdneas sdo apontadas como uma
alternativa viavel para garantir o acesso das comunidades rurais do Nordeste a dgua, a partir
de investimentos publicos na perfuracdo de pogos tubulares. Entretanto, essas fontes hidricas
apresentam, na maioria dos casos, restricdes de uso para dessedentamento humano (AYERS;
WESTCOT, 1999), por apresentarem problemas de salinidade.

A tecnologia da osmose reversa tém sido amplamente utilizada para o tratamento da
agua salobra (AMORIM et al., 2004; PORTO et al., 2004), com experiéncias de éxito na
maioria das localidades aonde tém sido implantadas as unidades de tratamento de &gua por
dessalinizacdo. O uso da dessalinizacdo por osmose reversa tem progredido notavelmente, o
mercado tem sido ampliado consideravelmente e as aplicacdes também, sendo o aspecto
econémico o que limita sua expansdo (JUAN, 2000).

Nos altimos anos, equipamentos de dessalinizacdo vém sendo instalados no Brasil,
sobretudo na regido Nordeste, onde, além da reconhecida escassez de aguas superficiais, as
aguas subterraneas disponiveis sdo por vezes salinas. Independentemente da eficiéncia da
membrana e da estrutura instalada dos dessalinizadores, o sistema de osmose reversa
produzird sempre a agua potavel, mas também a agua residuaria (rejeito, salmoura ou
concentrado); estimada em aproximadamente 60% da &gua bruta inicialmente tratada por
0sSmose reversa, com concentracao de sais superior a salinidade da agua original. Deste modo,
o grande desafio da utilizacdo do sistema de tratamento de &gua com osmose reversa reside na
deposicdo ou reutilizacdo da agua de rejeito de forma a evitar impactos negativos ao
ambiente.

De acordo com Amorim et al. (2001), a 4gua de rejeito tem potencial para contaminar
mananciais, solos e, em casos extremos, a fauna e a flora da regido. Um exemplo disto pode
ser verificado atraves dos dados obtidos por Amorim et al. (1997), que indicam que, a

condutividade elétrica do extrato de saturagdo (CEes) atingiu valor maior que 12,0 dSm™ e a
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percentagem de sodio trocavel (PST) atingiu valor maior que 15%, nos primeiros 30 cm do
solo, em locais onde o rejeito era depositado em uma comunidade rural de Petrolina, PE.

Em geral, nos paises desenvolvidos, o rejeito esta sendo transportado para 0s oceanos
ou injetado em pocos de grande profundidade; todavia, outras alternativas estdo sendo
estudadas, como: bacias de evaporacédo, reducdo de volume do rejeito por plantas aquaticas,
bacias de percolacgdo e irrigacdo de plantas haléfitas (PORTO et al., 2001).

Nos EUA a destinacdo do rejeito pela irrigacdo € usada principalmente para pequenos
volumes, mas conforme Mickley (2004), isto requer disponibilidade de terra e normalmente
mistura com &guas para diminuir a salinidade, ficando limitada pela disponibilidade de agua
para diluicdo, pelo clima e pelas taxas de absorgdo do solo. Areas de lazer, como gramados,
parques e campos de golfe, além de espagos abertos e cinturGes verdes de preservacdo
ambiental, podem ser irrigados.

Na California, pesquisas avaliam o uso de rejeito em sistemas construidos para serem o
habitat de peixes e plantas (“wetlands”), de acordo com Amorim et al. (2004). Dubon &
Pinheiro (2001) observaram resultados promissores ao investigar o crescimento da tilapia
(Oreochromis) em aguas de elevada salinidade.

No Brasil, o rejeito ndo estd recebendo, na quase totalidade dos casos, qualquer
tratamento; mesmo assim, esta sendo despejado no solo, propiciando alto acimulo de sais nas
camadas superficiais do terreno (PORTO et al., 2001).

Conforme Mickley (2004), a escolha da melhor opcdo para se dispor o rejeito da
dessalinizacdo deve atender, dentre outros fatores, as disponibilidades locais (terra,
compatibilidade das aguas receptoras e distancia), as disponibilidades regionais (geologia, leis
estaduais, geografia e clima), ao volume de concentrado, aos custos envolvidos, a opinido

publica e a permissibilidade.

3.3 Estratégias de manejo e efeitos de sais no solo e na planta

A salinidade do solo é um dos fatores de maior preocupacédo na agricultura moderna, e 0
manejo inadequado da irrigacdo é um dos principais responsaveis pelo aumento da quantidade
de solos degradados (EPSTEIN & BLOOM, 2006).

Embora, a fonte principal e direta de todos os sais presentes no solo seja a
intemperizagdo das rochas, séo raros os exemplos em que esta fonte de sais tenha provocado
diretamente problemas relacionados com a salinidade do solo. A salinizagdo do solo por este

fendmeno é denominada salinizagéo primaria (RICHARDS, 1954).



Os problemas de salinidade tém sido também associados a agua utilizada na irrigacéo, a
drenagem deficiente e & presenca de aguas sub-superficiais ricas em sais solUveis a pouca
profundidade. Nesses casos, ou seja, quando a salinizacdo resultante é devido a acdo
antropica, a mesma € conhecida como salinizacdo secundaria. Além disso, a saliniza¢do pode
ser causada pela aplicacdo de fertilizantes, de forma excessiva e pouco parcelada ao longo do
ciclo cultural, induzindo o sistema radicular ao estresse osmotico (DIAS, 2004).

De um modo geral, um solo é considerado salino quando a quantidade de sais existentes
¢ capaz de prejudicar o desenvolvimento das plantas. Para a maioria das culturas isso ocorre
quando a condutividade elétrica do extrato de saturagdo é igual ou superior a 2 dS m™
(HOLANDA et al., 2010).

A salinidade e a sodicidade nos solos afetados por sais representam a maior ameaga para
a agricultura em escala global. A primeira afeta, principalmente, a absorcdo de agua pelas
plantas, devido a reducdo do potencial osmético da solugdo do solo, enquanto que a segunda
afeta a estrutura do solo e, indiretamente, a disponibilidade da 4gua (BERNARDO, 1995).
Segundo Costa et al. (2004), a presenca de sais no solo pode também provocar problemas de
toxicidade para as plantas. O conjunto desses problemas resultara na diminuicéo da producgéo
agricola.

Para remover os sais soluveis, a lixiviacdo é o método mais eficaz para a recuperacdo de
solos salinos. A técnica recomenda a aplicacdo de &gua em quantidade suficiente para
dissolver e transportar os sais solUveis até o sistema de drenagem. A profundidade de
recuperacdo depende do tipo de cultura que se vai explorar. Para uma cultura de sistema
radicular superficial, a profundidade poderd ser de 60 cm; no entanto, se a cultura a ser
explorada apresentar sistema radicular profundo, o solo devera ser corrigido a cerca de 2,00 m
de profundidade (RIBEIRO et al., 2003).

Na recuperacdo de solos salino-sodicos e sodicos, 0 excesso de sodio trocavel deve ser
substituido pelo calcio, fornecido por corretivos quimicos, como, por exemplo, 0 gesso, e 0
produto dessa reacdo devem ser eliminados da zona das raizes, por lixiviacdo (RICHARDS,
1954; BARROS et al., 2005).

Paulus et al. (2010) acrescentam que, a escassez de agua no mundo é um problema
diagnosticado, especialmente, em paises com grandes regides semiaridas, como o Brasil.
Diante do quadro de baixa oferta de agua potavel, tornam-se importantes os projetos de
pesquisa e a geracdo de tecnologias que permitam o0 uso de &guas salinas na producdo de
alimentos. Os autores supracitados afirmam ainda que, o uso de &gua salina na produgéo de
hortaligas constitui no momento atividade essencial, tendo em vista 0 aumento da demanda de

agua doce, tanto pela atividade agricola quanto pelo abastecimento urbano e industrial.



De acordo com Dias (2004), varias praticas de manejo tém sido utilizadas para se
produzir, economicamente, em condi¢Oes de salinidade, dentre elas, destaca-se o0 uso de
plantas tolerantes, sendo, portanto, importante os estudos que visem avaliar a sensibilidade
das espécies ao estresse salino.

A agua que tem fungdo importante na constituicdo dos tecidos vegetais chega até mais
de 90% em algumas plantas; dessa forma, visando a utilizacdo da agua de qualidade inferior
na agricultura, deve-se utilizar um manejo racional, atraves de alternativas economicamente

viaveis, de modo que a cultura atinja a produtividade esperada (MEDEIROS et al., 2007).

3.4 Cultivo de tilapias em agua salobra

Nas ultimas décadas, a aquicultura mundial tem se expandido e, especialmente, no
Brasil, o crescimento mais efetivo ocorreu como reflexo do declinio da pesca extrativista e de
simultdneo aumento na demanda de pescado, além do incentivo do Governo Federal, através
do estimulo a criacdo de organismos aquaticos.

Conforme Nogueira (2007), os especialistas do setor acreditam que, além do potencial
para producdo, o Brasil possui também um grande potencial de consumo para os produtos
aquicolas, cuja constatacdo esta baseada em uma série de motivos, dentre os quais destacam-
se:

- 0 baixo consumo per capita atual por pescados registrado no Brasil, quando
comparado a outros paises do mundo e mesmo da Ameérica Latina, indicando um elevado
potencial a ser explorado;

- a tendéncia crescente de valorizagdo e do aumento do consumo de alimentos mais
saudaveis e com menores teores de gordura saturada, com destaque para os pescados €;

- a elevacdo da renda nas classes mais pobres, principalmente, nos ultimos dez anos.

Segundo a Organizacdo das NagOes Unidas para Agricultura e Alimentacdo (FAO,
2009), a produgdo aquicola brasileira foi estimada em mais de 289.000 toneladas no ano de
2008, representando uma receita de mais de R$ 2 bilhdes, predominando o cultivo de peixes
de &gua doce (mais de 70% da producdo).

A previsdo e de que até 2030 a demanda internacional de pescado aumente em mais 100
milhdes de toneladas por ano, de acordo com a FAO. A producdo mundial hoje € da ordem de
126 milhdes de toneladas. O Brasil € um dos poucos paises que tem condi¢des de atender a
crescente demanda mundial por produtos de origem pesqueira, sobretudo, por meio da

aquicultura. Segundo a FAQ, o Brasil podera se tornar um dos maiores produtores do mundo



até 2030, ano em que a producdo pesqueira nacional teria condi¢des de atingir 20 milhdes de
toneladas (BRASIL, 2011).

Além disso, a aquicultura possui potencial frente a outras atividades produtivas devido
as caracteristicas favoraveis, como: indices medios de impacto ambiental, transformacao de
subprodutos e residuos agricolas em proteina animal de excelente qualidade e possibilidade de
aproveitamento de &reas improdutivas de pequeno tamanho ou de baixo rendimento
agropecuério (KUBITZA, 1998; BORGHETTI e OSTRENSKY, 1999; ROUBACH et al.,
2003).

Nesse contexto, a piscicultura de acordo com Sabbag et al. (2007) pode ser considerada
uma alavanca para o desenvolvimento social e econdmico, possibilitando o aproveitamento
efetivo dos recursos naturais locais, principalmente, os hidricos e a criacdo de postos de
trabalhos assalariados.

A atividade possibilita a producdo de peixes por metro cubico de agua e esta,
diretamente, relacionada com os diferentes sistemas de criagcdo. Os sistemas séo classificados
quanto ao grau de interferéncia no ambiente aquicola e a demanda de insumos. O sistema
intensivo € caracterizado pela elevada densidade de estocagem e dependéncia total do
alimento exdgeno (ZANIBONI-FILHO, 1997).

No que se refere a tilapia, esta constitui hoje a espécie de maior producdo da aquicultura
brasileira, tendo alcangado um total de 155.450 toneladas em 2010, segundo o Boletim
Estatistico da Pesca e Aquicultura divulgado do MPA. O numero representa 40% da
aquicultura continental nacional e seu valor de mercado é estimado em R$ 1,3 bilhdes ao ano
(BRASIL, 2013).

O estoque inicial de tilapia do Nilo introduzido no Brasil foi formado por 60 individuos
provenientes da Estacdo de Piscicultura de Bouaké, Costa do Marfim, Africa (NUGENT,
1988), em 1971, por meio do Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS),
em Pentecostes, Estado do Ceard (CASTAGNOLLI, 1992); e recebeu 0 nome de tilapia do
Nilo ou nil6tica por ser originaria da bacia do rio Nilo (NOGUEIRA, 2003). Sua introducéo
visava a producdo de alevinos para peixamentos dos reservatérios publicos da Regido
Nordeste e das companhias hidrelétricas de Sdo Paulo e Minas Gerais contribuindo para a
rapida disseminacgéo da especie nessas regides (NOGUEIRA, 2007).

A tilapia do Nilo da linhagem Chitralada teve sua introducéo oficial no Brasil no ano de
1996, com 20.800 exemplares importados do Agricultural and Aquatic Systems, do Asian
Institute of Technology (AIT), com sede na Tailandia (ZIMMERMANN & FITZSIMMONS,
2004). No entanto, a sua importagcdo foi realizada pela ALEVINOPAR (Associacdo de

Produtores de Alevinos do Estado do Parana) e SEAB (Secretaria da Agricultura e
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Abastecimento do Parana). Portanto, as linhagens de tilapia do Nilo, existentes no Brasil,
possuem duas origens, a tilapia de Bouaké, originaria da Costa do Marfim, regido oeste da
Africa e a tilapia tailandesa ou Chitralada, originaria da Tailandia, onde foi importada do
Japdo, cujo estoque teve origem do Egito, regido leste da Africa (MOREIRA, 1999). Esta ¢ a
mais cultivada no pais e comumente conhecida por tildpia Tailandesa ou Chitralada
(OLIVEIRA et al., 2007). Foi desenvolvida na Asia, a partir da combinacio de materiais
genéticos de Oreochromis niloticus originarios de diversos locais da Africa e melhorada no
Palacio Real de Chitralada na Tailandia em 1965 (KUBTIZA, 2005).

Com a evolucédo da questdo ambiental e das condi¢des que o planeta apresenta, o cultivo
racional de organismos aquaticos, atividade zootécnica mais conhecida como aquicultura,
apresenta-se como atividade economicamente emergente na competicdo pelo recurso agua
(ELER & MILLANI, 2007).

Diante desse contexto torna-se importante salientar que, segundo Kubitza (2005),
algumas espécies e linhagens de tilapia sdo eurialinas, o que lhes conferem a capacidade de
adaptacdo a ambientes de diferentes salinidades, podendo ser cultivadas tanto em &gua doce
como em agua salobra ou salgada.

Macedoviegas & Souza (2005) constataram que tilapias cultivadas em aguas salobras e
salgadas ndo apresentam problemas de off-flavor; ja os peixes cultivados em agua doce,
podem apresentar sabores e/ou odores indesejaveis causados por ingredientes da sua
alimentacdo, rancidez oxidativa na estocagem das racdes ou por absor¢do de certas
substancias presentes na agua de cultivo.

Com isso, Kubitza (2005) reforca que, além de sua carne, geralmente, se assemelhar em
sabor a carne de peixes marinhos, a textura desta também é superior a observada em tilapias
cultivadas em &agua doce. Assim, o cultivo de tilapias nesses ambientes pode resultar em
produtos extremamente atrativos quanto ao aspecto do sabor, além de se prestarem melhor a

comercializagéo.



4 MATERIAL E METODOS

De modo geral, as agdes descritas a seguir tiveram como pressupostos resultados de
investigacOes cientificas sobre estratégias de manejo das dguas salinas tais como: sistema de
cultivo, tipo de irrigacdo, mistura das aguas e, principalmente, a selecdo de plantas tolerantes
aos efeitos dos sais da &gua de irrigagdo apontadas por Gheyi et al. (2010).

Para tanto, inicialmente, avaliou-se a viabilidade do uso do rejeito salino no cultivo de
tilapias em viveiro e sua utilizacdo na forma bruta e/ou apds uso em viveiro de criacdo de
peixes para a producdo de culturas agricolas, na comunidade rural Bom Jesus, municipio de
Campo Grande/RN.

Deste modo, o0 estudo constitui-se de acdes de manejo integrado sustentavel, compostas
por quatro subsistemas interdependentes, quais sejam: 1) Inicialmente, a &gua salobra do poco
¢ bombeada para a estacdo de tratamento; 2) O sistema de dessalinizacdo produz a agua
potavel para as familias e, também, rejeito salino; 3) O rejeito salino é bombeado para
viveiros de criacdo de tilapia e; 4) Por fim, o efluente da piscicultura, rico em matéria
organica, € usado na irrigacdo de uma horta em sistema de producédo agroecologico, fechando
0 sistema de producdo ambientalmente sustentdvel. Na Figura 1 pode ser visto,
esquematicamente, o sistema de producdo integrada com rejeito salino e a dualidade do
beneficio (rejeito gerado no processo).

A.
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Figura 1. Esquema do sistema de producdo integrada com rejeito salino. Comunidade rural
Bom Jesus, Campo Grande/RN, 2013.

Além disso, foi desenvolvida uma acdo de pesquisa em casa de vegetacdo, no
Departamento de Ciéncias Ambientais e Tecnoldgicas (DCAT), da Universidade Federal
Rural do Semi-arido (UFERSA), com o objetivo de testar o uso do rejeito salino em espécies
nativas da caatinga.

De acordo com as diretrizes propostas por Ayers & Westcot (1999) verifica-se que, 0
rejeito salino tem grau de restricdo de uso severo quanto aos riscos de salinidade (CE, > 3,00
dS m™); quanto & toxidez de fons especificos, esta tem grau de restricdo de uso severo para
cloreto (CI" > 10 mmol. L™) e moderado para sédio (Na* > 10 mmol. L™) e; quanto aos
problemas de infiltracdo de 4gua no solo, ndo ha grau de restri¢cdo de uso. Porém, os riscos de
toxidez e os efeitos dos sais podem ser reduzidos, permitindo o cultivo econémico de varias
espécies agricolas, dadas as condicdes especificas das diretrizes na interpretacdo da qualidade
da agua para irrigacdo proposta por estes autores e, especialmente, pela adocdo de um
rigoroso manejo da agua e do solo, principalmente, na selecdo de plantas tolerantes a
salinidade. As caracteristicas quimicas das aguas dessalinizadas e do rejeito do dessalinizador
utilizadas nos estudos estdo descritas na Tabela 1.

Tabela 1. Resultado da analise da agua tratada por dessalinizagdo e do rejeito salino.

A CE. ] Ca” Mg” Na* CI' CO; HCOj RAS
ua i,

g (dS m-l) PR mmolc L™ ..o (mmol |_-1)015
Tratada 046 80 06 01 51 18 05 38 8,62
Rejeito 596 74 224 86 396 646 03 81 10,06
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4.1 Cultivo de tilapias em viveiro utilizando agua de rejeito salino

Este experimento foi conduzido na comunidade rural Bom Jesus, municipio de Campo
Grande/RN, no periodo de outubro de 2012 a fevereiro de 2013. Para o funcionamento do
sistema de producdo integrado foi montado um viveiro circular pré-moldado destinado a
aquicultura, confeccionado em laminado reforcado de PVC flexivel e estrutura desenvolvida
em termopléstico de engenharia.

O viveiro dispde de uma area de 50,24 m?, volume de 65.300 L, profundidade de 1,50
m, reposicao por evaporacdo de 440 L dia™ e taxa de renovacéo diaria da agua de 1%. Apds o
enchimento do viveiro com agua de rejeito salino, este foi povoado com 150 fémeas e machos
de alevindes (Figura 2) de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus), correspondendo a uma
densidade de estocagem de 3 peixes m™, para acumular o concentrado que serviu para irrigar
espécies nativas da Caatinga. O comprimento e o peso médio inicial do alevinBes eram de 17
cm e 90 g, respectivamente.

Além disso, foi construida uma lagoa com lona plastica para receber as descargas dos
viveiros, sendo enriquecida com matéria organica (fezes e racdo dos peixes), cujo efluente
resultante foi, posteriormente, utilizado para a irrigacdo. Antes de iniciar a criacdo no tanque
de piscicultura foi ministrado um curso de formacgdo com o grupo da comunidade que atua
nessa atividade, onde foi abordado o manejo da criacdo de alevinos, informagdes sobre
alimentacdo, tipo de racdo, tempo de despesca e captura.

E importante ressaltar que, a escolha da tilapia do Nilo deve-se ao seu potencial
produtivo em condigdes de alta salinidade. Dentro dos seus limites de tolerancia a salinidade,
as tilapias se adaptam bem as diferentes condi¢cGes de qualidade de agua. S&o bastante
tolerantes ao baixo oxigénio dissolvido, convivem com uma faixa bastante ampla de acidez e
alcalinidade na agua, crescem e até mesmo se reproduzem em &guas salobras e salgadas e
toleram altas concentracdes de amonia toxica comparadas a maioria dos peixes cultivados
(SILVA, 2006).
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Figura 2. Viveiro de cultivo de tilapias (A) e alevinGes em seu interior (B) na comunidade
rural Bom Jesus, Campo Grande/RN.

O crescimento e 0 ganho de peso das tilapias foram monitorados, semanalmente, por
meio da biometria (Figura 3), sendo esta realizada por amostragem em 30% da populagéo,
desde a fase de alevinGes até a os peixes alcancarem peso médio de 500 g, peso este
considerado comercial. A captura dos peixes para a biometria era feita com uma tarrafa e com
0s animais ainda em jejum, nas primeiras horas da manha (entre 7:00 e 8:00 h), evitando
estresse e mortalidade. Na ocasido, mensuravam-se 0s seguintes parametros biométricos: peso
médio corporal em gramas; comprimento parcial em cm (compreendido da extremidade
anterior da cabeca até o inicio da nadadeira caudal); comprimento total em cm (compreendido
da extremidade anterior da cabeca até o final da nadadeira caudal); altura do corpo em cm
(medida a frente do 1° raio da nadadeira dorsal); largura do corpo em cm (medida a frente do
1° raio da nadadeira dorsal); comprimento da cabeca em cm (compreendido entre a
extremidade anterior da cabeca e o bordo caudal do opérculo).

Os peixes eram alimentados com ra¢des extrusadas, com teores de proteina bruta (PB)
variando nas fases crescimento (35% PB) e engorda (com 32% PB). A frequéncia de
arragcoamento dos peixes deu-se em quatro horérios distintos: 8, 10, 13 e 15 h, diariamente. O
reajuste da racdo ocorria semanalmente, de acordo com a biometria e as recomendagfes do
fabricante, evitando-se perdas. Os peixes eram alimentados sete dias por semana, excetuando-
se aqueles em que foram realizadas as biometrias.

Diariamente, as 7:00, 13:00 e as 17:00 h, mensurava-se a quantidade de oxigénio
dissolvido (OD) na &gua dos viveiros e, quando o OD estava abaixo de 4 mg L™ ou a posicdo
do cardume no viveiro encontrassem sobre a superficie da agua no viveiro, era um indicativo
de falta de oxigénio dissolvido na agua, sendo necessario a sua oxigenacao com aeradores

evitando, assim, o estresse e, consequente, perda de peso e, em casos extremos, mortalidade
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dos animais. Além do OD, foram monitorados o pH, a condutividade elétrica e temperatura da

agua.

A. B.

Figura 3. Biometria dos alevindes aos 15 dias de povoamento: reservatério de
armazenamento das tilapias durante as medi¢des (A), medida da biomassa (B), medi¢do dos
comprimentos parcial (C) e total (D).

As medices de OD e temperatura foram efetuadas com o medidor de oxigénio
dissolvido digital portatil a prova d'agua (modelo M0O-910), submerso a 20 cm abaixo da
superficie da dgua. Enquanto que, o pH foi verificado através do mini pHmetro electrénico
pHep®+ (modelo HI 98108) e a CE com um condutivimetro de bolso DiST®5 (modelo HI
98311).

O ciclo de cultivo de tilapias com rejeito salino foi contemplado em quatro meses apds
0 peixamento dos viveiros. Os peixes foram despescados, pesados e medidos para obtencao
dos dados de crescimento e indice de conversdo alimentar (CA). O indice de conversdo
alimentar foi calculado dividindo-se a quantidade total de racdo fornecida pelo ganho de peso
dos peixes; ja 0 ganho de peso foi calculado subtraindo-se da producdo obtida no viveiro o
total de peixe na estocagem.
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4.2 Analise econdmica da piscicultura

O estudo descrito a seguir foi norteado pela metodologia denominada “Anélise
Diagnostico de Sistemas Agrarios (ADSA)”, a qual vem sendo utilizada desde 1995, pelo
Projeto de Cooperacgdo Técnica, firmado entre o Instituto Nacional de Colonizacao e Reforma
Agréaria e a Organizacdo das Nagdes Unidas para a Agricultura e a Alimentacdo — PCT
INCRA/FAO -, na elaboracdo de diagnosticos para diferentes microrregides do pais,
centrados na analise de assentamentos de Reforma Agraria, a partir dos quais foram
apresentadas diretrizes para o desenvolvimento rural local.

Conforme Silva Neto (2007), a ADSA ¢ feita a partir da aplicacdo de alguns principios
metodoldgicos, 0s quais, sinteticamente, sdo descritos abaixo:

— efetuar as analises a partir dos fenbmenos mais gerais para os particulares, por meio
de uma abordagem sistémica em varios niveis;

— analisar cada nivel da realidade especificamente, efetuando uma sintese dos niveis de
analise mais abrangentes, antes de passar a analisar 0s niveis mais especificos;

— priorizar a explicacdo em detrimento da descricao, privilegiando o enfoque historico;

— estar atento a heterogeneidade da realidade, evitando interpretacGes por demais
generalizantes que dificultam a elucidacéo de processos de diferenciacao.

A anélise econdmica dos sistemas de produgdo é uma etapa essencial do diagnostico
apresentado na metodologia, pois permite: avaliar o potencial de capitalizacdo ou, ao
contréario, o de descapitalizacdo de cada categoria de produtor, corroborando ou negando a
“pré-tipologia” elaborada anteriormente; estudar com mais profundidade as relagfes sociais
que caracterizam cada tipo de unidade de producdo e o sistema agrario como um todo;
conhecer os fundamentos econémicos das associacfes de atividades e das préaticas agricolas
adotadas pelos produtores. Cuja avaliacdo pode ser feita segundo dois pontos de vista: o do
produtor, que se preocupa com a renda agricola que o sistema de producdo pode lhe oferecer;
e 0 da sociedade, que se interessa pela quantidade de riquezas novas geradas pelo sistema de
producao.

As informacdes para o inicio do estudo foram obtidas por intermédio de dados
primarios coletados em pesquisa de campo realizada na comunidade rural Bom Jesus,
municipio de Campo Grande/RN; e entrevista historica feita com um agricultor familiar
tradicional (denominado de produtor P), obtendo-se como referéncia temporal para o
levantamento de dados, o ano agricola de 2013, considerando apenas 4 (quatro) meses de

atividades. Obteve-se na pesquisa uma amostra dirigida do sistema de producdo (SP) do
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produtor P, com a finalidade de comparar os niveis de renda e acumulacdo e propor
alternativas de viabilidade econdmica.

Para tanto, este estudo teve como objetivo identificar, caracterizar e avaliar os tipos de
subsistemas de producédo (SB) e comparar os niveis de produtividade do trabalho agricola,
utilizando a metodologia “Andlise Diagnostico de Sistemas Agrarios”, no levantamento da
situacdo ambiental e socioeconémica do produtor P, contribuindo assim, na ordenagdo de

acOes prioritarias ao desenvolvimento agricola deste agricultor.

4.2.1 Procedimentos de avaliacéo dos resultados do sistema de producéo

De acordo com Lima et al (2005) a unidade de produgéo familiar tem como principal
atribuicdo garantir a reproducdo social da familia envolvida na atividade produtiva. Em
funcdo disso, o produtor familiar organiza seu sistema de producdo no sentido de obter uma
Renda Agricola (RA) de modo a remunerar o trabalho familiar.

Para que isto ocorra, o produtor precisa maximizar o Valor Agregado (VA) gerado pela
sua unidade de producdo. O VA avalia cada atividade produtiva da unidade de producéo,
mede especificamente, o valor novo gerado durante um ano, a riqueza (LUCCA & SILVA,
2012).

Segundo Ferreira (2001), no processo produtivo, quando o produtor acrescenta trabalho
aos insumos e ao capital fixo que dispbe, ele gera nova riqueza, agrega valor a esta
mercadoria. Assim, o VA do sistema de producdo corresponde a diferenca entre o valor

produzido e o valor consumido, que pode ser representado pela seguinte Equagéo 1:

VA=PB-CI-D (1)

em que:
VA = valor agregado liquido;

PB = produto bruto;

Cl = consumo intermediério;

D = depreciacao.

O Produto Bruto (PB) representa o valor da producdo gerada durante o ano, sendo
composto somente pelos produtos e servigos finais, tais como: a produgdo vendida; a
producdo consumida pela familia; a producéo estocada; a producgdo destinada a pagamento de
servigos de terceiros; a variacdo do rebanho animal e a remuneracgao de servicos prestados a

terceiros pela méo-de-obra familiar. O Consumo Intermediario (CI) representa o valor dos
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insumos e servicos destinados ao processo de producdo (sementes, fertilizantes, corretivos e
etc.). A Depreciacdo (D) ou consumo de capital fixo corresponde a fragdo do valor dos meios
de produgdo (maquinas, equipamentos, instalacbes e etc.). Sao bens que se desgastam a cada
ciclo de producdo, por isso, uma fracdo do valor desses bens é descontada (LUCCA &
SILVA, 2012).

Sendo assim, a Renda Agricola (RA) representa a parte do Valor Agregado (VA) que
fica com o agricultor para remunerar o trabalho familiar e aumentar seu patrimonio. Pode ser

definida conforme a Equacao 2:

RA =VA-DVA )

em que:
DVA = distribuicdo do valor agregado (impostos, salarios, arrendamentos, despesas

financeiras, entre outros).

4.3 Horta comunitéria utilizando rejeito salino como suporte hidrico

O experimento foi realizado na &rea lateral da Estacdo de Tratamento de Agua Salobra
por Osmose Reversa, situada na comunidade rural Bom Jesus, municipio de Campo
Grande/RN. Para tanto, este resultou na implantacdo de uma horta comunitaria, a partir de
principios sistematicos de sustentabilidade agricola em bases ecoldgicas, tendo como suporte
hidrico, o rejeito salino proveniente de dessalinizador.

A metodologia desenvolvida foi o planejamento participativo, ou seja, todas as
atividades do estudo foram pensadas e realizadas com a comunidade. O grupo ja possuia
no¢Oes basicas de producdo de hortalicas, no entanto, necessitou de capacitacBes especificas,
as quais foram ministradas por equipes técnicas da Universidade Federal Rural do Semi-arido
e da Cooperativa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural “Nucleo Sertdo Verde”.

Partindo de uma anéalise do local foi selecionada uma area 12 x 20 m proxima ao
dessalinizador (Figura 4), onde se construiu uma cerca para isolar a area que é central na
comunidade, um viveiro para a producdo de mudas de hortalicas e um sistema de irrigagdo

utilizando o rejeito salino como suporte hidrico.
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Figura 4. Localizacdo da area de estudo na comunidade de Bom Jesus, Campo Grande, RN:
Estacdo de tratamento da &gua salina (A) e rejeito salino langado no solo seguindo o corpo
hidrico (B).

Inicialmente foi realizado o preparo da area para o plantio ¢ a constru¢ao dos “canteiros
inteligentes” com sistema alternativo de distribuicdo de agua por subsuperficie, a fim de evitar
0 contato direto das hortalicas folhosas com o rejeito salino (Figura 5A). Os canteiros foram
preenchidos com material vegetal (fibra de coco, restos vegetais, pd de serra etc.), ja que se
buscava o principio da reducao do potencial matricial do solo, com a finalidade de minimizar
os efeitos deletérios do rejeito salino sobre as plantas.

Além disso, foi plantado na metade da area disponivel, um coquetel de leguminosas e
gramineas (Tabela 2) para a producdo de biomassa que serviu, posteriormente, de adubacéo
verde e material orgénico para o solo (Figura 5B). Nos “canteiros inteligentes” foram
cultivadas hortalicas como alface, cebolinha, coentro, rdcula, pimentdo e tomate.

Algumas fruteiras como goiabeira, mamoeiro e acerola também foram plantadas na
area, com o intuito de criar uma agrofloresta com a maior diversificacdo de espécies possivel
e, assim, reduzir o ataque de pragas e doencas, como também, aumentar a fertilidade e
conservar 0 solo com a adicdo de matéria organica criando um sistema de producdo
sustentavel.

Com a finalidade de produgdo animal, considerando a maior demanda hidrica e a alta
tolerancia das gramineas a salinidade da &gua, foi construida uma capineira, onde se cultivou
capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum.) com sistema de irrigacdo por sulco, sendo
que este foi uma estratégia para impedir que o rejeito salino fosse carreado para o rio (Figura
6).

Apos a colheita de cada espécie cultivada na horta quantificou-se a produtividade, sendo
esta comparada com os valores da literatura no sistema de producdo convencional (AYERS &
WESTCOT, 1999).
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Figura 5. Construcdo de canteiros com sistema alternativo de distribuicdo de agua (A) e
Coquetel de leguminosas e gramineas para a adubacéo verde (B).

Tabela 2. Composicdo e quantidades de sementes das espécies utilizadas no coquetel
incorporado ao material de solo.

Leguminosa/graminea Quantidade (kg ha™)
Milho (Zea mays L.) 24
Feijao-de-porco (Canavalia ensiformes L.) 16
Girassol (Helianthus annus L.) 8
Mamona (Ricinus communis L.) 5
Calopogonia (Calopogonium mucunoides L.) 4
Milheto (Pennisetum glaucum L.) 2
Crotalaria Juncea (Crotalaria juncea L.) 10
Crotalaria spectabilis (Crotalaria spectabilis L.) 10
Mucuna (Mucuna pruriens L.) 16
Feijdo guandu (Cajanus cajan L.) 16
Lab Lab (Lablab purpureus L.) 12
Sorgo (Sorghum bicolor L.) 3
Feijdo moita (Phaseolos vulgaris L.) 12

Figura 6. Capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum.) irrigado por sulco com rejeito
salino.
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4.4 Producdo de mudas de esséncias florestais irrigadas com efluente da

piscicultura

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo situada no Departamento de
Ciéncias Ambientais e Tecnoldgicas (DCAT), da Universidade Federal Rural do Semi-arido
(UFERSA), no municipio de Mossor6/RN. O objetivo desta pesquisa foi investigar o efeito da
utilizacdo do efluente do dessalinizador apo6s utilizacdo nos viveiros de criacdo de peixes
(enriquecido com matéria organica) na irrigacdo de mudas de esséncias florestais do bioma
caatinga.

Os tratamentos foram dispostos em delineamento inteiramente casualizado, no esquema
fatorial 5 x 3, com 12 repeti¢des; sendo avaliadas 5 espécies nativas do bioma caatinga:
Mulungu (Erythrina velutina Wild.), Sabia (Mimosa caesalpiniifolia Benth.), Angicos
(Albizia polycephala), Tamarindo (Tamarindus indica) e Juca (Caesalpinia ferrea Mart.),
(Figura 7), sob efeito da irrigacdo com &gua de abastecimento (A; — testemunha), rejeito
salino proveniente do dessalinizador (A;) e efluente da piscicultura (As).

A semeadura foi realizada em sacos de polietileno com 22 cm de altura e 14 cm de
diametro. Como substrato foi utilizada uma mistura de esterco e de solo na proporcéao de 1:2.
Foram semeadas 4 sementes por vaso de cada espécie, sendo realizado o desbaste 5 dias apds
a emergéncia das plantas. Foram utilizadas 25 plantas de cada esséncia florestal, num total de
125 plantas cultivadas por 80 dias ap0s a semeadura. O crescimento das esséncias foi
mensurado diariamente, medindo-se a altura das plantas. No final do periodo foi realizado o
corte destas, sendo avaliado o didmetro do caule (DC) (Figura 7), comprimento do caule
(CC) (Figura 7), comprimento da raiz (CR), massa seca da folha (MSF), massa seca do caule

(MSC) e massa seca da raiz (MSR). Os dados foram submetidos a andlise de variancia com o
programa SISVAR.
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Figura 7. Viveiro de producdo de mudas (A) e Vista geral do experimento das espécies
florestais (B).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Cultivo de tilapias em viveiros utilizando agua de rejeito salino

Os parametros fisico-quimicos monitorados durante a condugdo do experimento com as
til&pias estdo dentro das faixas normais para o desenvolvimento da espécie; a concentracao de
oxigénio dissolvido na 4gua do viveiro variou entre 5 e 6 mg L™; o pH entre 6 e 9, a
temperatura média da dgua oscilou entre 26 e 27 °C e a condutividade elétrica no intervalo de
6 e 7 dS m™, estes mantiveram-se nos valores considerados adequados para a espécie,
segundo Bock et al. (2007).

Para Schmitt (1993) citado por Cyrino (1998), as concentracfes de oxigénio dissolvido
(OD) acima de 5,0 mg L™ sdo desejaveis para a producdo de peixes tropicais e, abaixo deste
valor podem levar a uma reducdo no consumo alimentar, com consequente queda no ritmo de
crescimento. Além disso, o pH ideal para a maioria das espécies de peixes parece ser na
variacdo de 6 a 8,5. Com relacdo a salinidade da agua dos viveiros, Pereira et al. (2002)
apontam que o valor de condutividade elétrica desejavel em piscicultura encontra-se entre 2 a
10dS m™,

De acordo com Lovshin (1997), o apetite decresce rapidamente a temperatura abaixo de
28 °C e 0 consumo méaximo das tilapias a 22 °C é somente 50 a 60 % do consumo maximo de
alimento a 26 °C. Segundo o mesmo autor, as tilapias crescem melhor em temperaturas acima
de 25 °C.

A taxa de conversdo alimentar obtida foi de 1,5:1; considerada alta de acordo com
Lovshin (1997), cujo autor afirma que a obtencdo de uma alta taxa de conversdo alimentar é
fundamental para que o sistema intensivo de criacdo de tilapias seja economicamente viavel.
Neste contexto, considerando-se uma conversdao alimentar otima de 1,5, o custo com
alimentacéo seria de R$ 1,20 kg™ de peixe (Pereira et al., 2000). Porém, essa taxa varia de
acordo com diversos fatores como: sistema de criacdo, forma do alimento, frequéncia da
alimentacdo, forma de distribuicdo do alimento, ambiente de criacdo, tamanho e sexo dos
peixes, densidade de estocagem, qualidade e temperatura da agua.

A comercializacdo das tilapias deu-se por meios do Programa de Aquisicdo de
Alimentos (PAA), uma acdo do Governo Federal que colabora com o enfrentamento da fome
e da pobreza no Brasil e, a0 mesmo tempo, fortalece a agricultura familiar (Figura 8). Para
ISS0, 0 programa utiliza mecanismos de comercializacdo que favorecem a aquisicdo direta de
produtos de agricultores familiares ou de suas organizacOes, estimulando os processos de

agregacao de valor a producdo, além de promover a incluséo social no campo.
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E importante vislumbrar que, neste programa, a renda com a venda das tilapias fica para
a Associacdo Comunitaria de Bom Jesus e o produto é entregue aos proprios moradores da
comunidade. Foram comercializados cerca de 390 kg de til&pias, obtendo-se uma renda bruta
de R$ 840,00 (6,00 R$ kg™). Com base nas técnicas ja estabelecidas, as tilapias atingiram o
tamanho comercial de aproximadamente 500 gramas cada uma. Na densidade de 200 tilapias
m™, pode-se estimar uma producéo de aproximadamente 60 a 100 kg m™ e de 240 a 400 kg de
peixe tanques™.

Constatou-se que, a aquicultura, especificamente a criacdo de tilapias € uma das
alternativas para dispor o rejeito da dessalinizacdo da agua salobra nas comunidades rurais,
uma vez que a espécie é, comprovadamente, tolerante a alta salinidade da agua. Outras
experiéncias com éxito em cultivo de tildpias com agua de elevada salinidade sdo reportadas
na literatura.

Lucas (2012), relata os beneficios do projeto de criacdo de tilapias com agua salina em
Caatinga Grande, S8o José do Serid6/RN, em que foram registrados, ap6s 1 ano de
implantacdo, uma producdo de 70 kg de peixe com geragdo de renda de R$ 2.650,00.

Figura 8. Entrega das tilapias pela Associacdo Comunitaria de Bom Jesus, apés a
comercializacdo no Programa de Aquisicdo de Alimentos.

5.2 Parametros analisados na biometria

Constatou-se que o peso médio das 135 tilapias do Nilo (Oreochromis niloticus)
cultivadas com rejeito salino foi de 500 g (biomassa de 7%) em 120 dias de experimento, 0
que proporcionou além da geracdo de renda, oferta de proteina para as familias da
comunidade. E importante destacar que durante o ciclo de cultivo, em semanas ndo foram
realizadas biometrias, o que ndo prejudicou a coleta de dados. Vale salientar também que, no

inicio do ciclo de cultivo, os peixes foram introduzidos no viveiro com um peso médio de 90
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g, portanto, no referido experimento, a idade dos peixes nédo € igual ao tempo de cultivo, pois,
estes chegaram a comunidade alevindes.

Com isso, observou-se que, alguns experimentos utilizando tanques-rede para a criagdo
de tilapia da linhagem Chitralada, em agua doce, encontraram pesos médios inferiores aos
obtidos na presente pesquisa. Caraciolo et al. (2000) ao testarem diferentes densidades de
estocagem, em 144 dias, encontraram pesos médios que variaram entre 271,11 + 90,05 e 306
+ 93,56 g. Caraciolo et al. (2001) avaliaram a influéncia de duas ra¢bes comerciais, onde ao
final de 176 dias, os pesos foram de 421,3 e 593,01 g. Vilela et al. (2003), testando diferentes
niveis proteicos na racao, encontraram pesos médios que variaram de 375,47 a 423,25 g apos
93 dias de cultivo.

Godoy et al. (2003a), ao avaliarem a influéncia do formato dos tanques-rede
encontraram, apos 90 dias de cultivo, médias de 436,22 a 449, 74 g. Em outro experimento
desenvolvido durante 90 dias por Godoy et al. (2003b), visando descobrir se a profundidade
dos tanques-rede exercia influéncia no desempenho da tildpia, estes encontraram pesos
médios que variaram de 381,86 a 449,74 g. De acordo com os dados evidenciados nas
pesquisas supracitadas verificou-se que, ao longo dos quatro meses de cultivo, a espécie
estudada apresentou indices de desenvolvimento satisfatorios em termos do parametro peso
medio.

Verificou-se ainda que, a diminuicdo do oxigénio dissolvido (OD) no viveiro, aos 112
dias de cultivo, influenciou no pardmetro largura, tendo em vista que, 0s maiores peixes foram
afetados (mortalidade), pois, estes necessitam de uma quantidade superior de OD para

sobreviverem.
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Figura 9. Largura da tilapia do Nilo, a partir do décimo dia ap6s o povoamento do viveiro.
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Identificou-se que, 0s peixes apresentaram um desenvolvimento positivo no tocante ao
pardmetro altura (Figura 10), ndo havendo tanta diferenca mesmo no periodo que aconteceu
mortalidade destes. O mesmo resultado pode ser considerado para o comprimento da cabeca

das tilapias, conforme a Figura 11.

0 14 28 42 56 70 84 98 112 126 140 154 168
Tempo de Cultivo

Figura 10. Altura da tilapia do Nilo, a partir do décimo dia apds o povoamento do viveiro.

9.0 1
8.0
7.0 1
6.0
5.0 1
4.0 -
3.0
2.0 A
1.0 -
0,0

Compr. Cabeca (cm)

0 14 28 42 56 70 84 98 112 126 140 154 168
Tempo de Cultivo

Figura 11. Comprimento da cabeca da tildpia do Nilo, a partir do décimo dia apds o
povoamento do viveiro.

Com os resultados obtidos na amostragem biométrica tornou-se possivel realizar analise
das seguintes relacdes: largura/peso medio, altura/peso médio e, por fim, comprimento padrao
e total/peso médio. Vale salientar também, dificuldades observadas no decorrer do cultivo,
tais como: irregularidades na frequéncia de arragoamento, inexisténcia de técnicas de selecdo

do cultivo e variacdo de peixes por classes de tamanho em um mesmo viveiro.
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O desenvolvimento da tilapia do Nilo no tocante a relacdo largura/peso médio
apresentou diferentes comportamentos, como pode ser verificado na Figura 12. Isto é, a
referida linhagem iniciou o cultivo com o parametro largura apresentando desenvolvimento
superior ao constatado no peso médio e, ao término do cultivo, para ambos 0s parametros, de
acordo com a Figura 12, foram evidenciados valores com tendéncia de desenvolvimento

equivalente.
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Figura 12. Relacdo largura/peso médio com o cultivo de tilapia do Nilo com &gua salobra em
viveiro.

Identificou-se que, no inicio do ciclo de cultivo, a espécie estudada apresentou indices
de desenvolvimento de altura superiores aos verificados para o peso médio. No entanto,
quando a tilapia atingiu peso médio acima de 300 g, os niveis de desenvolvimento da relagdo
altura/peso médio mostraram um aumento proporcional, como pode ser visualizado na Figura
13.
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Figura 13. Relac&o altura/peso médio com o cultivo de tilapia do Nilo com &gua salobra em
viveiro.
Na Figura 14 observou-se correlacdo linear positiva para ambos 0os comprimentos, onde

o comprimento padr&o obteve (R* = 0,93) e o comprimento total (R*> = 0,91). Constatou-se
ainda que, no presente estudo foram alcancados niveis médios de comprimento total
superiores aos encontrados por Zanoni et al. (2000), quando observou no cultivo de tilapias do
Nilo em gaiolas com agua doce que, ao final do experimento, as tilapias das variedades
tailandesa, hibrida e local apresentaram comprimento médio de 15,57 + 0,83, 14,65 £ 0,76 e

14,59 £ 0,69 cm, respectivamente.
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Figura 14. Relagdo comprimento padrdo e total/peso médio com o cultivo de tilapia do Nilo
com agua salobra em viveiro.
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5.3 Analise comparativa dos resultados econémicos dos sistemas de producéo

O produtor P, agricultor familiar tradicional, recebe transferéncia governamental (TG) —
aposentadoria — e pratica atividades voltadas a agricultura, pecuaria e piscicultura. O meio
rural no qual esté inserido o agricultor entrevistado configura-se, essencialmente, com base
familiar, apresentando: a) SB Criacdo de animais (bovino e caprinos); b) SB Rocado (plantio
de capim); c¢) SB Quintal (criagdo de galinhas) e; d) SB Criacdo de peixes: o referido
subsistema foi introduzido na UTf do produtor P com a finalidade de analisar a viabilidade
econémica e socioambiental do cultivo de tilapias do Nildo (Oreochromis niloticus) com
rejeito salino de dessalinizador em viveiro.

Nessa ldgica, segundo Piraux & Bonnal (2009), reconhece-se a importancia, além dos
aspectos econémicos, das dimensdes social e ambiental da agricultura familiar, e considera-se
indispensavel a integracdo dessas trés dimensbes para que se observe um processo de
desenvolvimento territorial sustentavel.

Considerando a Unidade de Trabalho familiar (UTT) total deste agricultor, a ocupacgéo
da médo de obra por subsistema (SB) distribui-se da seguinte forma: 45% do tempo gasto
destinam-se a cria¢do de animais (bovino e ovinos); 25% ao cultivo do SB peixes; 0 ro¢ado
(plantio de capim) e o quintal (criagdo de galinhas) ocupam 20 e 10%, respectivamente
(Tabela 3).

Tabela 3. Unidade de trabalho familiar do produtor P

Subsistemas / Atividades UTT (Agricultor)
SB Criacdo de animais (bovino e caprinos) 0,45
SB Rocado (plantio de capim) 0,20
SB Quintal (criacdo de galinhas) 0,10
SB Criacéo de peixes 0,25
TOTAL 1,00

Fonte: Pesquisa de campo, 2013.

A Figura 15 apresenta um fluxograma representativo da Unidade de Trabalho familiar
(UTf) do produtor P, o qual é composto por quatro subsistemas e considerado pouco
integrado internamente devido a ocorréncia de apenas uma seta interligando os mesmos. Essa
ligag&o interna verifica-se apenas entre o SB Criagdo de Animais e 0 SB Rogado. Nesse caso,
0 plantio de capim (SB Rocgado) é direcionado a alimentacdo de animais (SB Criagdo de

Animais) do produtor P.
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Conforme a distribuicdo das setas no fluxograma abaixo (Figura 15) identificou-se que
0 SB Criacdo de peixes apresenta-se como 0 Unico subsistema que acrescenta renda ao
produtor P. Visualiza-se com isso, segundo Igarashi (2003) que, a piscicultura contribui na
fixacdo do homem em sua propria regido, diminuindo a necessidade de migrar a procura de
alternativas de trabalhos em outras localidades.

Vale destacar também que a referida atividade econémica revela-se como uma
alternativa de geracdo de emprego e renda e de conservagdo ambiental, uma vez que o cultivo
de peixes em viveiro utilizando rejeito salino proveniente da dessalinizacdo por osmose
reversa pode ser implantado de maneira ecologicamente equilibrada e economicamente viavel
na agricultura familiar.

Embasado nesse contexto verifica-se que, o desenvolvimento de acbes sustentaveis de
producdo e renda no rural necessita de estratégias efetivas de planejamento e implementacéo

de politicas publicas, apropriadas a realidade dos agricultores familiares.
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Figura 15. Fluxograma representativo da Unidade de Trabalho familiar (UTf) do produtor P.

Além de se fazer a andlise da integracdo existente dos diversos subsistemas de
producdo, da ocupacdo e da composicdo da renda familiar, € importante calcular o valor da
RA total, incluindo o valor do auto-consumo em relacdo a UTf e a area utilizada na producéo

(ha). Quanto maior for a RA/UTT e menor a area utilizada (ha), o subsistema de producdo é
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mais intensivo na utilizacdo dos meios de producdo (terra, trabalho, equipamentos) (LIRA,
2010).

A partir da andlise econdmica, segundo informacBes da Tabela 4, podem ser
visualizadas informacdes relevantes quanto a Renda Agricola e suas relacbes quanto a
utilizacdo da méo de obra e a area de cada subsistema.

Observa-se na Tabela 4 que, a renda agricola do produtor P, durante os 4 meses do
estudo, é de R$ 152,90, o que corresponde a uma renda agricola mensal de R$ 38,23.
Segundo dados apresentados na referida tabela, vale destacar ainda que, dos subsistemas
analisados, somente 0 SB Criacdo de peixes constitui renda agricola significativa para este
agricultor; os demais aparecem com renda agricola negativa. Com isso evidencia-se a
importancia da continuidade e expansdo desta atividade aquicola.

Outro fator importante que deve ser considerado pelo produtor, segundo Silva (2008) é
a depreciacdo dos ativos que compdem o seu SP. Porque apesar dos bens ndo serem
totalmente consumidos no processo, eles sdo parcialmente transformados, uma vez que

sofrem desgaste e perdem valor anualmente.

Tabela 4. Renda agricola do produtor P

PB
. p PB Cl D SA RM RA
Subsistemas Area (ha) UTf RS) (RS (R$) (R) (RS) (EE) (RS)

SB Criacéo de

animais (bovinoe 25 045 -13500 0,00 0,00 0,00 -13500 0,00 -135,00
caprinos)

SB Rocado
(plantio de capim)
SB Quintal
(criacio de 00L 010 -10000 000 000 000 -10000 000 -100,00
galinhas)
g:xi;'aga"de 0,00968 025 38790 000 000 000 387,90 000 387,90

TOTAL 2,52494 1,00 152,90 0,00 0,00 0,00 152,90 0,00 152,90

0,00726 0,20 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00

Fonte: Pesquisa de campo, 2013.
Em que:

VA =PB-CI-D;
RA=VA-CI-D.

Segundo a metodologia “Anélise Diagnostico de Sistemas Agrarios”, a composicao dos
subsistemas distintos segue uma ordem crescente de intensidade, pois, o produtor tende a

destinar uma maior area possivel ao subsistema mais intensivo para, entdo, definir a area do
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sistema menos intensivo, considerando-se 0s limites impostos pela méao-de-obra e
equipamentos disponiveis.

Em ordem decrescente, os subsistemas que apresentam maior produtividade do trabalho
(RA/UTT) sdo: SB Criacao de peixes, SB Rocado, SB Criacdo de animais e SB Quintal. No
que diz respeito ao indicador RA/ha, o qual mostra a produtividade por area cultivada, o SB

Criacéo de peixes prevalece liderando a maior produtividade/ha (Tabela 5).

Tabela 5. Produtividade dos subsistemas SP

Subsistermnas Area UTF RA RA/ha RA/UTFf RA/ha/UTF
(ha) (R$) (R$) (R$) (R$)

SBCriagdodeanimais  , o 45 43500 5400  -30000  -120,00
(bovino e caprinos)

SB Rocado (plantio de

! 0,00726 020 0,00 0,00 0,00 0,00
capim)
SB Quintal (criagdode 3 099 10000  -12500  -1000.00 -125000,00
galinhas)

SB Criagdo de peixes  0,00968 0,25 387,90 40072,314 1551,60 160289,26
TOTAL 2,52494 1,00 152,90 60,555894 152,90 60,56
Fonte: Pesquisa de campo, 2013.

Quando se observa a eficiéncia na referida unidade produtiva tem-se uma mao de obra
predominantemente familiar. O tamanho das parcelas dos subsistemas varia de 0,00726 ha a
2,5 ha, sendo que o SB Roc¢ado ocupa a menor area (0,00726 ha), o SB Criacdo de peixes
corresponde a 0,00968 ha, o SB Quintal ocupa 0,01 ha e, por fim, 0 SB Cria¢do de animais
(2,5 ha) que ocupa a maior area.

Para tanto, identificou-se que, o SB Criacdo de animais (bovino e caprinos),
representante da maior area, possui uma renda agricola negativa, correspondente a R$ -135,00
de custo ao produtor P durante os quatro meses analisados e, por isso, ndo gera um produto
bruto. Para 2,5 ha ocupados por esse subsistema utiliza-se 0,45 da Unidade de Trabalho
familiar, sendo o que mais demanda mao de obra dentre os demais.

Vale salientar ainda que, o SB Criacdo de peixes aparece como 0 2° menor em termos
de érea (ha), entretanto, pode ser considerado o subsistema mais eficiente no que se refere a
produtividade, pois, aparece superior aos demais no indicador RA/ha/UTf. Nesse contexto,
Santos et al. (2011) destacam que, um aspecto positivo de trabalhar com a piscicultura é que
ela pode ser uma boa alternativa a ser explorada pela agricultura familiar, e pode ser um bom
empreendimento rural, que sabendo usar de forma correta pode gerar alta lucratividade e

rapido giro financeiro para a empresa.
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Observa-se com os dados apresentados na Tabela 6 que, o cultivo de peixes pelo
produtor P - embora apresente resultados econdmicos satisfatorios - esta em fase inicial, de
adquirir experiéncia. No entanto, entende-se que, no futuro a renda pode melhorar ainda mais,
tendo em vista que o produtor vai dominar o0 manejo e também o mercado consumidor local
de tilapia.

Esse quadro pode ser entendido conforme Couto Filho (2007), cujo autor explica uma
das mudancas que vem ocorrendo no meio rural brasileiro: o crescimento das chamadas novas
atividades agropecuarias. Estas atividades, normalmente, sdo intensivas em méao-de-obra e
buscam produzir para nichos de mercado. Dentre as quais, esta a aquicultura, que a exemplo
do que ocorre com as atividades ndo-agricolas, vém ocupando a mao-de-obra oriunda das
atividades agropecuarias tradicionais e aumentando/complementando a renda familiar
(COUTO FILHO, 2007).

Nesse contexto, torna-se notdrio que, o agricultor deve estar atento aos meios de
comercializacdo existentes em sua localidade para conseguir ampliar sua geracdo de renda.
No caso do produtor P, este conseguiu comercializar a producdo de peixes num prego justo
(R$ 6,00/KQ), a partir das politicas governamentais disponiveis. Outro aspecto fundamental
para a melhoria da renda e, consequentemente, da qualidade de vida do agricultor é trabalhar
com diversificagdo e atividades concentradas.

Isto é, considerando o exemplo do cultivo de peixes em pequeno espaco (Vviveiro),
contatou-se que, um agricultor é suficiente para dar conta de todas as atividades diarias. Em
contrapartida, observa-se como exemplo o cultivo de hortas. Antigamente, produzia-se em
areas maiores, em virtude da quantidade elevada de filhos; hoje, a realidade é outra. Com isso,
entende-se a vantagem de produzir em uma pequena area, tornando as atividades mais
produtivas e eficazes do que antigamente, cujo ponto pode ser considerado como 0 novo

caminho a ser trabalhado pela agricultura familiar.

Tabela 6. Produtividade dos subsistemas SP por eficiéncia

Subsistemas Area (ha) RA/ha/UTT (R$)
SB Criacédo de animais (bovino e caprinos) 2,5 -120,00
SB Rogado (plantio de capim) 0,00726 0,00
SB Quintal (criacdo de galinhas) 0,01 -125000,00
SB Criacéo de peixes 0,00968 160289,26

Fonte: Pesquisa de campo, 2013.

Para tanto, Schneider et al. (2009) coloca que, a diversificagédo se insere na promogéo do
desenvolvimento rural per se, 0 que implica na ampliacdo das condic¢des de acesso a formas
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de trabalho e producéo agricolas e ndo-agricolas, que reduzem a dependéncia dos agricultores
a um dnico tipo de cultivo, sistema de producéo ou fonte de renda.

Vale ressaltar que a metodologia abordada permite visualizar tanto os sistemas agricolas
quanto os ndo-agricolas, além de possuir uma visao ampla do que € a atividade gerada por um
agricultor familiar. Dessa forma, observa-se que, as analises econdmicas nos experimentos em
sistemas agricolas sdo essenciais, principalmente, tendo como referéncia o Guia

Metodoldgico da FAO/INCRA, o qual permite identificar quase todas as variaveis.

Tabela 7. Frequéncia acumulada dos subsistemas SP

Subsistemas Area (ha) RA/ha/UTT (R$)
SB Criacédo de animais (bovino e caprinos) 2,5 -120,00
SB Rocado (plantio de capim) 0,00726 -120,00
SB Quintal (criacdo de galinhas) 0,01 -125120,00
SB Criagéo de peixes 0,00968 35169,26

Fonte: Pesquisa de campo, 2013.

Observa-se que, a composicao da renda familiar do produtor P (Tabela 8) pode ser
considerada heterogénea, pois, a mesma é constituida em torno de 5% pela renda agricola
(RA) e de, aproximadamente, 95% de renda ndo-agricola (RNA), esta udltima sendo
representada por aposentadoria. Logo, a participacdo da RNA em relacdo a RA é superior e
significativa, logo, o alto percentual da renda ndo-agricola do produtor P é oriundo de TG.

Torna-se importante salientar que, nas Ultimas décadas, as politicas publicas voltadas ao
meio rural, especialmente, aquelas destinadas a agricultura familiar sofreram significativas
transformacdes. Nesse contexto, com a Constituicdo da Republica Federativa do Brasil de
1988, a aposentadoria rural, que até entdo era restrita, passou por um processo de
universalizagdo.

Logo, o beneficio foi ampliado para grupos de pessoas que antes ndo eram
contemplados, além de ter seu valor mensal alterado de meio para um salario minimo. Com
isso, o numero de beneficiarios aumentou satisfatoriamente e muitos idosos passaram a
encontrar na aposentadoria rural, uma alternativa de permanéncia na area rural, além de
melhores condigdes de vida.

Augusto & Ribeiro (2006) acrescentam que, com a regularidade do beneficio, o
aposentado rural consegue crédito e confiabilidade por parte das institui¢cbes financeiras e de
comeércio, que além de facilitarem a aquisi¢do de bens, devolvem ao idoso o sentimento de

credibilidade e utilidade, bem como, a sua autoestima. Os efeitos benéficos vdo muito além do
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material, pois, envolvem uma série de fatores de diferentes naturezas, inclusive assegurando
ao idoso o direito de cidadania.

De acordo com Silva (2008), um fator significativo para a formacéo da renda deve-se a
integracdo entre os subsistemas, isto €, 0s SP mais integrados, geralmente, aproveitam melhor
0S recursos naturais, o que possibilita maior renda e menor dependéncia do mercado de
insumos. Para o produtor P do presente estudo identificou-se pouca integracdo entre oS
subsistemas. Contudo, a autora supracitada aponta também que, em sua pesquisa ao relacionar
renda agricola com integracdo ndo foi confirmada a hipotese que maior nivel de integracéo
implica maiores rendas, pois, quatro produtores classificados como pouco integrados
receberam renda agricola superior ao produtor tido como integrado.

Com a analise dos subsistemas de producdo (SP) - SB Cria¢do de animais (bovino e
ovinos), SB Rocado (plantio de capim), SB Quintal (criacdo de galinhas) e SB Criacdo de
peixes — e considerando-se 0s quatros meses do ano agricola estudado percebeu-se que, 0 SB
Criagdo de peixes, o qual foi introduzido recentemente, destacou-se entre os demais no
tocante a composi¢do da renda agricola do produtor P, sendo este 0 que gera maior renda.

Fazendo uma simulacgdo da renda agricola do produtor P acumulada para um periodo de
01 ano, observa-se que 0 mesmo vai ganhar com o SB Criagdo de peixes o0 equivalente a R$
1163,70/ano. Com isso, verifica-se de acordo com Schneider et al. (2009) que, a
diversificacdo implica, por fim, em expandir a base da economia local, gerar efeitos
agregados sobre o espaco local em que este processo ocorre, gerando uma dindmica que vai
acionando outros setores e atividades do tecido produtivo, o que permite diversificar o

territorio e o espaco rural como um todo.

Tabela 8. Composicdo da renda familiar do produtor P

Renda agricola e ndo-agricola Renda (R$) Renda (%)

Renda agricola (considerando 4 meses) 152,9 5,35195
Renda ndo-agricola (aposentadoria 4 meses) 2704,00 94,648

Renda familiar total 2856,90 100

Composicéo da renda Renda (R$) Renda (%)
SB Criacdo de animais (bovino e caprinos) -135,00 -88,29
SB Rocado (plantio de capim) 0,00 0,00
SB Quintal (criacdo de galinhas) -100,00 -65,4
SB Criacéo de peixes 387,90 253,69

Renda familiar total 152,90 100

Fonte: Pesquisa de campo, 2013.
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Em sintese, de um lado, tem-se a questdo da renda agricola, cada vez mais insuficiente
para manter a familia e, de outro, ha uma pressdo pela liberacdo da forga de trabalho em
varias operagdes de cultivo, que eram intensivas em mao-de-obra. Estes acontecimentos estdo
levando os habitantes do mundo rural a procurarem e a implementarem outras atividades, nao-
agricolas, que complementem a renda advinda da agricultura e ocupe a mao-de-obra
disponivel. Ou seja, a agricultura esta-se convertendo em uma atividade de tempo parcial
(COUTO FILHO, 2007).

5.4 Horta comunitéaria utilizando rejeito salino como suporte hidrico

A execugdo do projeto de hortas possibilitou impactos significativos nos aspectos
socioeconémico, técnico-cientifico e ambiental da comunidade, com unidades de captacédo e
tratamento de agua salobra. Foi promovido um dialogo entre as familias envolvidas na
pesquisa com a finalidade de discutir os beneficios do sistema de cultivo implantado na
comunidade, visando a continuidade da iniciativa pelos comunitérios, além de mostrar e
debater alternativas de reuso do rejeito salino.

As produtividades das hortalicas cultivadas com rejeito salino e a perda de produgdo em
sistema convencional estdo dispostas na Tabela 9. Pode-se constatar que houve perdas de
produtividade em todas as espécies cultivadas com &gua de rejeito salino, sendo registradas
perdas relativas entre 20,0 a 26,7% em relacdo aos cultivos tradicionais com a utilizacdo de
agua de boa qualidade para a irrigacdo. Entretanto, as perdas de producdo das hortalicas pelos
efeitos da salinidade do rejeito salino sdo compensatdrias pelos ganhos obtidos da opcéo de
dispor adequadamente o rejeito da dessalinizagdo, minimizando os impactos ambientais pela
sua deposicdo no solo e nos cursos d’agua.

Ainda em relacdo a Tabela 9, verifica-se que o teor de proteina bruta do capim elefante
aumento com o uso do rejeito salino em relagdo ao cultivo tradicional, embora com perdas na
porcentagem de matéria seca. Com relacéo ao cultivo de girassol no coquetel de leguminosas
e gramineas para a adubacéo verde, foi observado que, a producédo de biomassa desta cultura
foi superior em relagdo as demais espécies (Figura 16), sendo registrados 7,8 ton ha™ de
fitomassa seca. Este fato deve-se, provavelmente, a alta tolerancia a salinidade desta espécie,
conforme reportado na literatura (ANDRADE et al., 2012). A partir desta constatagéo,
discutiram-se as potencialidades e a importancia econémica da cultura do girassol, sendo
definidas investigacdes futuras com a perspectiva de reuso do rejeito salino.

A implantacdo da horta na comunidade teve grande éxito, especialmente por que

desmistificou a cultura dos moradores de que rejeito da dessalinizacdo da agua era inadequado
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para qualquer fim e, com isso, despertou a curiosidade de cultiva-las usando o rejeito salino.
Pode-se constatar, também visualmente, o desempenho de algumas hortalicas como coentro,
piment&o e tomate (Figura 16).

Atualmente, o projeto é desenvolvido pelo mesmo grupo de agricultores da
comunidade, tendo pouca intervencdo da Universidade, dada a experiéncia adquirida pelo
grupo. A area do projeto inicial foi ampliada e esta dispde de uma diversidade de hortaligas e
fruteiras. A produgdo excedente é vendida na comunidade e em uma feira de agricultura
familiar. Os recursos oriundos das vendas do excedente sdo para cobrir 0S custos com as

despesas provenientes da producao.

Tabela 9. Produtividade média das hortalicas produzidas com rejeito salino e qualidade da
forragem em relagdo aos cultivos com &gua de boa qualidade

Espécies Rejeito salino Agua boa Perda relativa

(%)
Alface (fitomassa) 72 g planta™ 98 g planta™ 26,53
Tomate (n° frutos) 27 frutos planta™ 36 frutos planta™ 25,00
Piment#o (fitomassa) 43,1 g fruto™ 57,7 g fruto™ 25,30
Coentro (fitomassa) 0,32 kg m? 0,40 kg m™ 20,00
Girassol (fitomassa) 7,8 ton ha™ - -
Capim elefante:
Matéria seca 80,5 % 90,5 % 11,04 %
Proteina bruta 9,5 % 4% -

Fonte: Pesquisa de campo, 2013.
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Figura 16. Desempenho do girassol (A), coentro (B), pimentéo (C) e tomate (D).

5.5 Producdo de mudas de esséncias florestais irrigadas com agua de

abastecimento, rejeito salino e efluente da piscicultura

Para o diametro do caule ndo houve diferenca significativa entre os tipos de agua,
porém, as mudas de Mulungu foram superiores as demais espécies. Para comprimento do
caule, houve diferenca entre os tipos de 4gua apenas para o0 Sabia, Juca e Mulungu; sendo que
0 uso de &gua de abastecimento (A;) na irrigagdo proporcionou maior CC em todas as
espécies estudadas, embora nédo diferindo dos tratamentos irrigados com agua de rejeito (Ay)
para a espécie Juca e agua de efluente da piscicultura (Asz) para a espécie Mulungu (Figura
17).

Com relagdo ao comprimento da raiz, as mudas de Sabia mostraram-se inferiores as
demais espécies, embora ndo diferindo, estatisticamente, entre as aguas utilizadas na
irrigacéo.

Observou-se que a massa de matéria seca das folhas de Tamarindo, Sabia e Mulungu
nédo diferiram quando irrigadas com A, e As, sendo A; 0 tratamento que proporcionou maior
producdo de MSF das espécies. No tocante a massa seca do caule, ndo houve diferenca
significativa entre as aguas de irrigacdo para as espécies estudadas, exceto para 0 Mulungu
(Figura 17). Verificou-se ainda que, a variavel matéria seca da raiz ndo diferiu,
estatisticamente, com relacdo aos tipos de agua de irrigacdo. Todavia, a espécie Mulungu
apresentou quantidade superior de massa de MSR comparando com as demais.

Constatou-se também que, a toleréncia a agua de rejeito ou de efluente depende da
espécie, embora, todas as espécies estudadas desenvolveram-se satisfatoriamente, mesmo em
condigdes de alta salinidade. Considerando estes resultados, observa-se que o cultivo de
espécies arboreas pode ser uma alternativa promissora para a reintegracdo de solos salinizados

37



a exploracgéo agricola. Tendo em vista, conforme Santos & Tertuliano (1998) que os efeitos
benéficos da implantacdo de arvores nesses solos explicam-se pelo fato de que seu sistema
radicular atinge camadas mais profundas, aumentando a permeabilidade do solo e a lixivia¢do

dos sais.

Tabela 10. Resumo da analise de variancia para diametro do caule (DC), comprimento do
caule, comprimento da raiz (CR), massa seca da folha (MSF), do caule (MSC) e da raiz
(MSR).

F.V Gl

Quadrado médio

DC CC CR MSF MSC MSR
Aguas 2 4,35%*  25876** 3500™ 2,85** 4,83** 1 88**
Espécies 4 172,69** 1631,81** 61,83** 4,53** 28,63** 1,90**
Aguas*Espécies 8 085" 58,22* 959" 0,33* 232** 0,21"™
Erro 30 0,69 19 12,08 0,11 0,18 0,14
Cv 15,76 14,65 12,79 23,39 255 34,49

&) Gex) Significativo a 1 e a 5 % de probabilidade.
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Figura 17. Avaliagdo do diametro do caule (A), comprimento do caule (B), comprimento da
raiz (C), massa seca da folha (D), do caule (E) e da raiz (F) em funcdo da aplicacdo de
diferentes tipos de &guas: &gua de abastecimento (A;), rejeito salino (A;) e efluente da
piscicultura (Az).

39



6 CONSIDERACOES FINAIS

A gestdo dos recursos hidricos envolve duas dimensdes significativas: a primeira refere-
se a quantidade de &gua e a segunda esta relacionada a qualidade da agua. Ao analisar essas
duas dimens6es observa-se a importancia de pesquisas que apresentam possibilidades técnicas
de reuso da agua e apontam a viabilidade desse processo para a producgdo agricola familiar,
com vista a geracdo de renda em comunidades rurais.

S&o notorios os beneficios socioambientais e econémicos do estudo, tais como: reducao
dos riscos de poluicdo e/ou contaminagdo ambiental, decorrente da destinacdo do rejeito para
fins de producdo vegetal e animal, bem como, economia com 0s gastos provenientes da
alimentacdo animal e, por fim, melhorias na qualidade de vida da populacéo local.

As acdes desenvolvidas na comunidade colaboraram significativamente com a gestdo
participativa das aguas residuérias e com a potencializacdo da geracdo de renda e de
alimentos, por meio da inovacao e da diversidade de atividades que poderdo ser desenvolvidas
pelas familias, além de contribuir para a conservacdo ambiental de dois importantes recursos
naturais: o solo e a agua.

O cultivo de tildpias em viveiro e a producdo de hortalicas organicas utilizando o rejeito
salino mostraram-se viaveis no referido estudo, tendo o acréscimo de fortalecer a agricultura
familiar da localidade, proporcionando assim, seguranca alimentar e ganhos socioambiental
para os agricultores.

Obteve-se peso médio das tilapias foi de 500 g com elevada taxa de conversdo alimentar
(1,5:1), proporcionando aumento na renda e oferta de proteina para as familias da
comunidade.

O subsistema criacdo de peixes ocupa a segunda menor area entres as atividades
desenvolvidas na comunidade e o mais eficiente refere a produtividade.

A producdo de mudas de esséncia da caatinga utilizando o rejeito salino é viavel, porém,

o desempenho depende da tolerancia a salinidade da espécie.
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