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INTRODUCAO

A agua ¢é um recurso vital cuja disponibilidade tem se tornado cada vez mais escassa,
especialmente em regides menos favorecidas de recursos hidricos, como o Nordeste
brasileiro (Conde; Ferreira, 2022). A presenga de efluentes domésticos brutos a céu aberto
ainda ¢ uma realidade na regido, e impacta diversos municipios, sendo o Estado de
Pernambuco um dos mais criticos, onde 82% dos municipios registram esse tipo de
impacto ambiental e sanitario (Morais et al., 2016).

Como resposta a esses desafios, o retiso de aguas residudrias para irrigagao de cultivos
no semiarido apresenta-se como uma alternativa promissora capaz de aumentar a oferta
hidrica e mitigar a poluigdo, transformando efluentes em insumos produtivos, gerando
impacto positivo na economia local (Souza et al., 2023).

Além dos evidentes ganhos ambientais, a analise de custos ¢ fundamental, visto que
critérios econdmicos tornam fontes hidricas ndo convencionais tratadas, como os
efluentes domésticos e as aguas salobras, alternativas viaveis para a oferta de recursos
hidricos a usos nao potaveis (Conde; Ferreira, 2022). Nesse sentido, o presente artigo teve
por objetivo avaliar a viabilidade econdmica do retiso de aguas residudrias para irrigacao
de forragens em Pernambuco, investigando como essa pratica pode se consolidar como
uma soluc¢do rentavel e eficiente para enfrentar a crise hidrica e os déficits de saneamento
da regido.

METODOLOGIA

O estudo baseou-se em dados experimentais da Unidade de Retso de Parnamirim-PE,
instalada na Bacia Hidrografica do Rio Brigida, através de parceria entre a UFRPE, a
COMPESA, INSA e a TPF Engenharia, bem como em proje¢des técnicas para um
horizonte de analise de 15 anos, nos quais foram avaliados seis cenarios produtivos de
palma forrageira:
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Cenario 1: Reuso com palma + gliricidia (com cobertura morta); Cenario 2: Retso com
palma + moringa (com cobertura morta): Cenario 3: Retiso com palma solteira (sem
cobertura); Cendrio 4: Sequeiro com palma + gliricidia (sem cobertura morta); Cenério
5: Sequeiro com palma + Moringa (sem cobertura morta); Cendario 6: Sequeiro com palma
solteira (sem cobertura).

Houve a adogao de cobertura morta como pratica conservacionista (Sousa et al., 2025).
O efluente tratado foi captado a partir de estagdo de tratamento de esgoto operada pela
COMPESA.

2.1 Produtividade e Receita

A produtividade dos cenarios irrigados foi obtida a partir de dados de campo coletados
na unidade experimental, conforme descritos por Sousa et al. (2025). Para os cenarios de
sequeiro, adotou-se como premissa técnica uma reducao de 45% sobre a produtividade
referencial irrigada. Foi considerado o sistema de plantio no espagamento de 2,5 m x 0,5
m para a palma forrageira Orelha de Elefante (Opuntia stricta). A receita bruta anual
(RBY) foi estimada multiplicando-se a produtividade fisica (t/ha) pelo preco de venda da
matéria verde, fixado em R$ 300,00 por tonelada, com base na cotagdo média da regido
semiarida de Pernambuco.

2.2 Analise da Relacao Custo-Beneficio

A viabilidade economica foi mensurada pelo método do fluxo de caixa descontado.
A Relagao Beneficio/Custo RBC (B/C) foi calculada pela razdo entre o valor presente
total das receitas e o valor presente total dos custos (investimento inicial CAPEX e custos
operacionais OPEX), conforme a equagao 1:

Zgl DE(Entradas descontadas)
Y15, DS(Saidas descontadas)

RBC() = (1)

Para o desconto dos fluxos, definiu-se a Taxa Minima de Atratividade (TMA) com
base no custo das fontes de financiamento disponiveis: 4,59% a.a. para os sistemas
irrigados (ponderacdo entre Pronaf Mais Alimentos e FNE) e 7,0% a.a. para os sistemas
de sequeiro (recursos integrais do FNE).

RESULTADOS

Produtividade e receita bruta dos cenarios

A analise dos dados produtivos demonstrou uma superioridade evidente dos sistemas
irrigados com agua de retiso em comparagao aos cultivos de sequeiro (Figura 1). A maior
produtividade foi registrada no consorcio Palma + Moringa com cobertura morta,
alcancando 241,00 t/ha, seguida pela Palma Solteira irrigada (211,19 t/ha) e pelo
consorcio Palma + Gliricidia (197,42 t/ha). Em contrapartida, os cenarios de sequeiro
apresentaram rendimentos significativamente inferiores, com 132,55 t/ha para o
consoércio com Moringa, 116,15 t/ha para a Palma Solteira e 108,58 t/ha para o consorcio
com Gliricidia.

Tais resultados corroboram a importancia da disponibilidade hidrica e nutricional
provida pelo efluente tratado. Os cenarios irrigados apresentaram um incremento médio
0 0 utivi 1 a ueiro.
de 70% a 95% na produtividade e na receita em relacdo ao sequeiro. Esse desempenho
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alinha-se ao observado por Souza et al. (2023), que destacam que o cultivo de palma
forrageira irrigada com 4gua de retso, especialmente quando consorciada com
leguminosas, favorece trocas gasosas e eficiéncia no uso da agua, resultando em maior
acumulo de biomassa.

Figura 1 — Produtividade da palma forrageira e receita em t/ha.
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A receita bruta seguiu a tendéncia da produtividade fisica. O consorcio Palma +
Moringa irrigado gerou a maior receita por ciclo (R$ 72.300,00/ha), enquanto 0 mesmo
consoércio em regime de sequeiro propiciou R$ 39.765,00/ha, evidenciando o impacto
econdmico direto da tecnologia de reuso. A superioridade da Moringa sobre a Gliricidia
nos consorcios, observada tanto na produtividade (241 t/ha vs 132,55 t/ha no irrigado)
quanto na receita, pode estar associada as caracteristicas da arquitetura da planta e ao
sombreamento moderado, que melhoram o microclima e a eficiéncia do uso da dgua, além
da qualidade do solo.

Relacio beneficio/custo (B/C)

Os resultados obtidos evidenciaram alta rentabilidade em todos os cenarios, com
destaque para os sistemas irrigados com reuso, que apresentaram B/C variando entre 3,06
e 3,88 (Figura 2). O maior valor foi registrado na palma solteira irrigada (3,88), seguida
por Palma + Moringa (3,68) e Palma + Gliricidia (3,06). Esses coeficientes indicam que,
para cada R$ 1,00 investido, o produtor obtém de R$ 3,06 a R$ 3,88 em retorno liquido
atualizado, confirmando a elevada eficiéncia econdmica da irrigacdo com agua de retso.

Figura 2 — Relag@o Beneficio/Custo do cultivo de palma forrageira irrigada e em sequeiro.
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Nos cendrios de sequeiro, os valores também se mantiveram acima do limite minimo
de viabilidade, variando entre 2,64 (Palma + Gliricidia), 2,86 (Palma solteira) e 3,26
(Palma + Moringa). Observa-se, portanto, que mesmo sob restri¢ao hidrica, o cultivo da
palma e seus consorcios mantém desempenho econdmico adequado, sobretudo quando
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associado a espécies que favorecem o sombreamento e a ciclagem de nutrientes, como a
moringa.

Comparativamente, os sistemas irrigados apresentaram B/C médio 20% superior aos
de sequeiro, demonstrando que o uso do reuso agricola potencializa o retorno do capital
investido. A associagdo entre irrigagao controlada, cobertura morta e aproveitamento de
nutrientes do efluente tratado contribuiu para aumentar a eficiéncia do uso da agua e
reduzir custos operacionais, refletindo-se em maiores margens de lucro.

CONCLUSOES

A analise econdmica realizada demonstrou de forma consistente que a irrigacdo com
agua de reuso doméstico tratada ¢ uma alternativa técnica e financeiramente viavel para
o cultivo da palma forrageira e seus consorcios no semiarido pernambucano. A adogao
dessa tecnologia proporcionou significativa elevacdo da produtividade, além das
vantagens nas relagdes Beneficio/Custo, que excederam 2,6 em todos os casos. Assim, a
atividade ndo apenas cobre os custos de producdo, como também gera margem econdomica
atrativa no periodo analisado.
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