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RESUMO 

O objetivo do trabalho foi avaliar efeitos da irrigação com água de reúso sobre o DNA da microbiota no 

solo dos cultivos de hortaliça Petroselinum crispum. Em sistema construído em laboratório, foram 

cultivados Petroselinum crispum, regados por gotejamento com água de reúso e água potável, a temperatura 

e iluminação controlados. Foram feitas extrações de DNA total e reação da polimerase em cadeia (PCR), 

visando identificar no solo possível contaminação fecal. A quantidade extraída de DNA das amostras 

indicou que o uso da água de reúso contribuiu em média para aumentar 1,6 vezes a quantidade de microbiota 

no solo em relação ao controle. A PCR mostrou que os cultivos regados com água de reúso alteraram a 

microbiota no solo em função dos microrganismos, Adenovírus tipo 40 e 41 e Escherichia coli, presentes 

na água de irrigação. Conclui-se que, a água de reúso dentro dos padrões de qualidade sanitária representa 

uma fonte segura e sustentável para irrigação da agricultura, sendo feita por gotejamento, a fim de evitar 

danos à saúde humana e ambiental. 

Palavras-chave: Água de reúso; Irrigação da agricultura; Biologia molecular. 

 

ABSTRACT 

The objective of this work was to evaluate the effects of irrigation with reused water on the DNA of the 

microbiota in the soil of the vegetable crops Petroselinum crispum. In a system built in a laboratory, 

Petroselinum crispum were cultivated, drip watered with reuse water and drinking water, at controlled 

temperature and lighting. Total DNA extractions and polymerase chain reaction (PCR) were performed to 

identify possible fecal contamination in the soil. The amount of DNA extracted from the samples indicated 

that the use of reused water contributed, on average, to increase 1.6 times the amount of microbiota in the 

soil in relation to the control. PCR showed that the cultures irrigated with reused water altered the 

microbiota in the soil as a function of the microorganisms, Adenovirus types 40 and 41 and Escherichia 

coli, present in the irrigation water. It is concluded that reused water within sanitary quality standards 

represents a safe and sustainable source for irrigation in agriculture, being done by drip, in order to avoid 

damage to human and environmental health. 
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INTRODUÇÃO  

 

No Brasil e no mundo, existem vários exemplos da utilização de água de reúso na 

agricultura (MANCUSO; SANTOS, 2013). A água de reúso é definida como a 

reutilização de águas provenientes de efluentes tratados (MORAIS et al., 2016). A 

agricultura é a atividade econômica que mais demanda água, cerca de 70% (WHO, 2013), 

e devido à escassez das fontes hídricas para esta atividade em diversas regiões, a água de 

reúso se torna uma alternativa para enfrentamento desse problema (HANDAM et al., 

2021). Entretanto, esta alternativa é questionável, se a análise da qualidade sanitária da 

água de reúso for realizada por técnicas tradicionais que avaliam apenas os coliformes 

totais e a Escherichia coli (E. coli), pois micropoluentes de difícil detecção, como vírus 

e produtos químicos têm sido persistentes nas amostras (MOURA, 2019). 

A utilização da água de reúso traz diversos benefícios à agricultura como fonte de 

nutrientes que auxiliam o crescimento de cultivos, entretanto deve-se ter segurança da 

qualidade sanitária para não prejudicar a saúde humana e ambiental, uma vez que este 

tipo de água pode conter micropoluentes, tais como produtos químicos e microrganismos. 

A utilização deste tipo de água na microbiota do solo pode ou não beneficiar 

microrganismos. Quando aplicada em alta quantidade e possuir uma grande carga de 

nutrientes como fósforo e nitrogênio, patógenos, metais pesados e antibióticos, o solo não 

consegue realizar a sua função de reciclabilidade, e assim pode alterar as características 

do solo (LIU et al., 2013).  

Nos dias atuais, há um efeito direto da falta de água sobre as atividades agrícolas, 

tendo reflexos diretos na economia e no acesso aos alimentos. É importante salientar que 

a água não é utilizada somente na irrigação, mas também para produzir e higienizar os 

alimentos (EUFIC, 2015). Devido à escassez de água em consequência da crise hídrica, 

se observa vários efeitos diretos sobre a produção agrícola, tais como a redução das safras 

e da qualidade dos produtos bem como impacto sobre a redução da higienização e 

conservação das colheitas. Desta maneira, diversas doenças podem ser transmitidas em 

qualquer lugar do mundo pela contaminação dos alimentos, se constituindo um grave 

problema. Tais doenças são ocasionadas geralmente por bactérias, vírus, protozoários ou 

toxinas. Dentre outras maneiras, uma forma de evitar estas consequências tão prejudiciais 

é o planejamento e o gerenciamento da água, assim como a utilização de técnicas de 

irrigação, com o objetivo também de economizar água nas plantações (MACEDO, 2015). 
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No Brasil, atualmente, não existe uma legislação federal que estabeleça os 

parâmetros de qualidade para avaliação sanitária da água de reuso, como fonte hídrica, 

trazendo desafios em sua aplicação. Para produção de água de reúso para agricultura é 

fundamental uma lei ou normativa federal no Brasil, contendo formas de tratamento, 

parâmetros de qualidade tanto bacteriológicos quanto físico-químicos, para que em todo 

território brasileiro os governos tivessem a obrigação de cumprir (HANDAM et al., 

2021). 

Os estudos sobre a qualidade sanitária de amostras ambientais têm utilizado 

análises de biologia molecular, por exemplo, a avaliação de marcadores moleculares de 

contaminação pela técnica de Reação em Cadeia da Polimerase (PCR). Com o auxílio de 

técnicas de biologia molecular como esta, podem ser identificados microrganismos 

bioindicadores de contaminação fecal, e dessa forma ficam mais evidentes os perigos 

eminentes, e assim poder realizar medidas para a prevenção da saúde humana e ambiental 

(MCQUAIG et al., 2012). 

Os microrganismos que podem ser cultiváveis, por meios de cultivo seletivos, 

representam por volta de 1% dos seres vivos, um pequeno percentual das espécies no 

mundo, por isso a metodologia de cultivo não consegue identificar muitos 

microrganismos que não são cultiváveis. Por meio da biologia molecular é possível a 

detecção de microrganismos que não são cultiváveis. Estudos utilizam marcadores 

moleculares (detectam a presença dos genes de microrganismos nas amostras) que podem 

indicar contaminação fecal, assim como a possível existência de outros microrganismos 

(SANTOS et al., 2009). Pesquisas vêm sendo feitas utilizando bioindicadores 

moleculares de contaminação fecal em amostras de água, como adenovírus sorotipos 40 

e 41, Methanobrevibacter smithii (SIDHU et al., 2013) e Escherichia coli (MOURA, 

2019) por meio da técnica de PCR. 

Nesse contexto o estudo teve o objetivo do trabalho foi avaliar efeitos da irrigação 

com água de reúso sobre o DNA da microbiota no solo dos cultivos de hortaliça 

Petroselinum crispum. 

 

METODOLOGIA  

 

Coleta de amostras 
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Foram coletadas três amostras de água de reúso, que tiveram procedências 

diferentes, são estas: água de reúso “clorada”, obtida a partir de esgoto tratado (ETE) e 

depois clorado; água de reúso “polida”, proveniente de esgoto tratado (ETE) e tratamento 

de água de reúso (ETAR -filtração, ultrafiltração e osmose reversa); e água de reúso 

“biológica”, a partir de águas cinzas (esgoto vindos de chuveiro, lavatório, pia de cozinha, 

tanque ou máquina de lavar, com exceção de vaso sanitário) tratadas que passaram por 

um sistema de filtragem por mecanismos físicos e biológicos (POBLETE, 2010), 

proveniente de quatro sistemas de filtro biológico (quatro residências). Foram utilizados 

5,0 litros (DP ± 0,5) de água de reúso coletada em galão de polipropileno esterilizado 

(HANDAM, 2021), para serem utilizados para a irrigação dos cultivos. Vale ressaltar que 

as coletas das amostras foram por amostragem de conveniência, mas que garantiram três 

diferentes tipos clássicos de origens de água de reúso. 

Foi construído um sistema especificamente para cultivo em bancada em 

laboratório, com temperatura (24ºC), e iluminação controladas, com gotejamento 

direcionado para irrigação dos vasos. Todos os vasos continham solo proveniente do 

mesmo fornecedor da cidade de Inhaúma, Minas Gerais, MG. E o gotejamento foi 

controlado, de modo a fornecer a irrigação de 15,59 mL (± 6,22) de água ao longo do dia 

(HANDAM, 2021).  

Os experimentos foram realizados com o cultivo da hortaliça Petroselinum 

crispum, popularmente chamada de salsa. A hortaliça salsa (Petroselinum crispum) foi 

escolhida para os experimentos de cultivo agrícola, devido a sua resistência às condições 

ambientais adversas como, por exemplo, à variação de temperatura (entre 10 a 24ºC) e 

iluminação (EMBRAPA, 2013). Além disto, o cultivo desta planta pode durar de dois a 

três anos (ZÁRATE et al., 2003; FILGUEIRA, 2007). 

 

 

Extração de DNA e Reação em Cadeia da Polimerase (PCR) 

Foram realizadas extrações de DNA das amostras de água de rega (água coletada 

que passou pelo solo após irrigação), provenientes dos 5 vasos com cultivo de hortaliças 

Petroselinum crispum irrigados com as amostras de água de reúso “clorada, biológica e 

polida”, assim como dos 5 vasos irrigados com água potável (controle). Para isso, no 

primeiro e após 15 dias dos ensaios de cultivo de plantas, os vasos foram irrigados com 

80 mL de água de 10 em 10 mL diretamente no solo, assim que o primeiro volume era 
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absorvido totalmente pelo solo. Para a coleta de água de rega, embaixo de cada vaso, no 

dia da coleta, foi colocado frasco de vidro esterilizado para receber a água de rega que 

saia pelo orifício do vaso. Depois das coletas, 30 mL de amostras de água de rega de cada 

vaso do cultivo, foram filtrados em um conjunto de quatro membranas de papel filtro 

(especificação técnica do papel 80 g), para a retirada dos resíduos grosseiros, com auxílio 

de bomba à vácuo. Posteriormente, o volume filtrado foi distribuído em microtubos com 

capacidade de 1,5 mL (total de 20 microtubos), e depois as alíquotas dos 30 mL da 

amostra foram centrifugadas à 14.000 Xg, por 5 minutos à 25ºC, por meio de centrífuga 

da marca Eppendorf Centrifuge 5417C. Depois, em cada microtubo, foram descartados 

os sobrenadantes, e os precipitados foram passados para um único microtubo, e foram 

armazenados em freezer a -20ºC até o momento da extração de DNA da amostra. 

As extrações de DNA das amostras da água de rega foram realizadas através do 

Kit “PowerWater Sterivex™ DNA Isolation Kit Sample da marca MO BIO 

Laboratories® (Catalog nº 14600-S), de acordo com as instruções do fabricante 

adaptadas. Foi quantificado o DNA pelo equipamento NanoDrop™ 1000 

spectrophotometers. Depois, para padronizar todas as amostras na mesma concentração 

de DNA genômico capaz de produzir amplificação na PCR dos marcadores moleculares, 

foram feitos cálculos para que as amostras ficassem na concentração final de DNA de 20 

ng/μL. 

Foram realizadas Reações em Cadeia da Polimerase (PCR), utilizando-se 

iniciadores (primers) específicos de microrganismos associados à contaminação hídrica 

por esgoto doméstico, e os das Reações de PCR do estudo para cada microrganismo alvo 

indicador de contaminação (MOURA, 2016; HANDAM, 2021), que foram: Escherichia 

coli (E. coli), Adenovírus sorotipos 40 e 41, e Methanobrevibacter smithii (M. smithii). 

Foram utilizados estes microrganismos (marcadores moleculares), pois os mesmos foram 

verificados como presentes em estudo de Moura (2019), que foram as mesmas amostras 

de água de reúso utilizadas no presente estudo. 

A PCR foi realizada com volume de 3 µL (20 ng) de DNA, utilizando-se um 

termociclador VERITI Applied Biosystems. Para que fosse feita a PCR dos três 

microrganismos alvos ao mesmo tempo o protocolo de Moura (2019) foi otimizado, sendo 

as etapas de ciclagem da máquina realizadas da seguinte forma apresentada na tabela 1, e 

figura 1. 
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Tabela 1 - Programação no Termociclador otimizada, em gradiente, dos ciclos de Reação em 

Cadeia de Polimerase (PCR) para os microrganismos alvos Methanobrevibacter smithii, e 

Escherichia coli e Adenovírus. 

Microrganismos Iniciadores 
Programação da Reação em Cadeia 

de Polimerase (PCR) 
Referências 

M. smithii 

 

Mnif-342F 

Mnif-363R 

4 minutos de desnaturação a 95ºC, 

seguido de 45 ciclos com 

desnaturação a 95ºC por 30 

segundos, anelamento a gradiente* 

por 1 minuto, extensão a 72ºC por 1 

minuto e extensão final a 72ºC por 6 

minutos. Tempo total 2:24h. 

*Gradiente 52,8°C (coluna 1-2), 54,8 

(coluna 3-4), 56,8 (coluna 5-6), 58,8 

(coluna 7-8), 60,8 (coluna 9-10), 62,8 

(coluna 11-12). 

As amostras com par de iniciadores 

de M. smithii ficaram na coluna 1-2, 

e amostras com iniciadores de E. coli 

e Adenovírus ficaram na coluna 7-8. 

Harwood et al. 

(2009); 

Mcquaig et al. 

(2009); Moura 

(2019) 

otimizado 

E. coli uidA298F 

uidA884R 

Bower et al. 

(2005); Moura 

(2019) 

Otimizado 

Adenovírus HAdVF 

HAdV R 

Mcquaig et al. 

(2009); Moura 

(2019) 

Otimizado 

Nota: M. smithii = Methanobrevibacter smithii. O protocolo de Reação de PCR foi otimizado 

proveniente de Moura (2019), sendo observados os protocolos das referências que constam na 

tabela para cada microrganismo. Fonte: própria autora. 

 

Figura 1 - Programação no Termociclador VERITI Applied Biosystems, otimizada, em 

gradiente, dos ciclos de Reação em Cadeia de Polimerase (PCR). 

Fonte: própria autora. 

Após a PCR, 10μL das reações foram submetidas à eletroforese na voltagem de 

100W, em géis de agarose 2%, utilizando tampão TAE 1X (Tris-acetato 40 mm, EDTA 

2mm, pH 8,5), corados com brometo de Etídio (1μg/mL). Foi usado 6μL do padrão de 

peso molecular da marca O´GeneRuler 100 pb DNA Ladder (Fermentas®). Depois da 

eletroforese, foram feitas as visualizações das bandas de amplificação nos géis, por meio 

de exposição à luz ultravioleta (UV) em um Transluminador Dual-Intensity 

Transilluminator da marca UVP. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A quantificação de DNA (ng/μL) das amostras de “água de rega” mostrou que os 

cultivos irrigados com água de reúso “clorada” apresentaram um aumento da microbiota 

depois de 15 dias de irrigação, com aumento de 2,01 vezes de DNA total em relação ao 

primeiro dia de cultivo, enquanto que com a água potável (controle) apresentou uma 

diminuição de 1,5 vezes da microbiota do solo. Os cultivos irrigados com água de reúso 

“polida” aumentaram 1,42 vezes o DNA total depois de 15 dias de irrigação, aumentando a 

microbiota do solo, enquanto que os cultivos irrigados com água potável (controle) 

apresentaram uma diminuição de 1,16 vezes da microbiota do solo. Quanto aos irrigados com 

água de reúso “biológica”, os cultivos tiveram aumento de 1,49 vezes de DNA total depois 

de 15 dias de irrigação, enquanto que os cultivos irrigados com água potável (controle) 

tiveram uma diminuição da microbiota do solo de 8,63 vezes. A quantidade extraída de DNA 

das amostras indicou que o uso da água de reúso contribuiu em média para aumentar 1,6 

vezes a quantidade de microbiota do solo em relação ao controle. Sugere-se que a água de 

reúso acrescentou uma carga de microrganismos e/ou favoreceu a manutenção e o 

crescimento dos preexistentes no solo devido a entrada de nutrientes, enquanto que os 

cultivos irrigados com água potável tiveram diminuição da microbiota do solo após 15 dias 

(Figura 2). 
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Figura 2 - Valores médios da concentração de DNA (ng/μL) de amostras de “água de rega” de 

solos irrigados com as águas de reúso “Clorada, polida e biológica”, e com água potável 

(controle), no primeiro dia e depois de 15 dias de experimento. 

Fonte: propria autora. 

 

Em relação ao aumento do nível de DNA nas amostras regadas com água de reúso, 

sugere-se que, a quantidade elevada de microrganismos encontrada pode ajudar na 

decomposição de nutrientes no solo e disponibilização de minerais para as plantas, 

favorecendo o crescimento do cultivo (MANCUSO; SANTOS, 2013). Por outro lado, há a 

possibilidade de contaminação por meio de microrganismos patogênicos e por isso deve-se 

atentar ao risco de transmissão de doenças (MONTE; ALBUQUERQUE, 2010). O risco 

maior existe do contato da água de reúso com a parte externa, de permanecer resíduos 

contaminantes e poluentes sobre as folhas e caules. A transmissão de doenças se torna 

menor ou mesmo controlada por meio de práticas de irrigação, de cultura e de colheita 

utilizadas, por exemplo, aplicação de irrigação por gotejamento e uso de equipamentos 

de proteção individual pelos agricultores (MORAIS et al., 2016; MANCUSO; SANTOS, 

2013; WHO, 2006). Além disso, a utilização da água de reúso pode representar uma fonte de 

nutrientes disponíveis para aplicação na agricultura (HANDAM et al., 2021; MANCUSO; 

SANTOS, 2013).  

Os resultados da PCR dos bioindicadores de contaminação ambiental mostraram 

que os marcadores moleculares como o Adenovírus tipo 40 e 41 (HADv) e E. coli (gene 

uidA) estavam presentes em todas as amostras de água de rega originadas de irrigações 
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com água de reúso “clorada, polida e biológica”.  O marcador molecular M. smithii (nifH) 

foi detectado nos cultivos irrigados com amostras de água de reúso “polida e biológica”, 

sendo ausente nas amostras de água de rega dos cultivos irrigados com água de reúso 

“clorada” (Figura 3).  

 

Figura 3 – Resultados da PCR dos bioindicadores de contaminação Escherichia coli (600 pb), 

Adenovírus tipo 40 e 41 (137 pb), das amostras de água de rega dos três cultivos irrigados com 

água de reúso “clorada, polida e biológica”. 

Legenda: As setas indicam as posições das bandas de 600pb e de 100pb do padrão de peso 

molecular. PM – peso molecular com 100 kb. E. coli, Adenovírus, M. smithii com 600 pb, 137 

pb, 221 pb, respectivamente. Fonte: autora. 

 

A irrigação com água de reúso alterou a microbiota do solo, pois passou apresentar 

microrganismos no solo que estavam presentes na água de reúso, ficando retidos no solo 

durante o cultivo.  

Estudo semelhante também encontrou a presença de adenovírus no solo, depois 

de analisar a água que percolou pelo solo (nesse estudo esse tipo de água está sendo 

chamada de água de rega), por meio da técnica de PCR também (MEHNERT, 2003). No 

estudo dos autores comparados acima, foi detectada a presença de adenovírus em uma 

profundidade de 3 a 4 metros de solo, simulando o nível do lençol freático (MEHNERT, 

2003). Pesquisas verificaram a presença de adenovírus no solo, e verificaram que os 

mesmos podem atingir grandes profundidades no solo, sendo possível a contaminação 

das águas subterrâneas (MEHNERT, 2003). Ward e Irving (1987) verificaram no solo 

irrigado com água de reúso a presença de vírus depois de 13 dias. Hurst et al. (1980) 

verificaram o deslocamento de vírus de 10 cm no solo a cada 10 dias, diante da lixiviação 

com ajuda de irrigação e chuva. Além disso, Mena e Gerba (2009) observaram que as 

partículas virais em geral são adsorvidas pelo solo em 98 a 99%, sendo um filtro frente a 

contaminação por vírus vindos, por exemplo, da água de reúso. O solo age como um filtro 
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que consegue remover geralmente microrganismos com tamanhos maiores que 25 µm 

(bactérias, helmintos, protozoários) (MANCUSO; SANTOS, 2013). 

Vale ressaltar que os microrganismos identificados através da amplificação por 

PCR podem não estar viáveis ou infecciosos, no caso dos vírus, e não vivos no caso das 

bactérias E. coli e M. smithii, pois essa técnica permite verificar a presença dos genes 

estudados em um ambiente. 

As plantas possuem mecanismos para evitar a entrada de microrganismos pelos seus 

vasos condutores (PASCHOLATI, 1994, AGRIOS, 2004). Além disso, conseguem absorver 

sais minerais com dimensão de 0,001 μm, enquanto que as dimensões de vírus, bactérias, são 

respectivamente, 0,1 e 1 μm (SCHÄFER, 1999 apud SCHNEIDER; TSUTIYA, 2001), ou 

seja, são mais de 100 vezes maiores do que a dimensão do sistema utilizado pelas plantas 

para absorver, por isso a chance de contaminação dos alimentos é pequena. O risco maior 

existe do contato da água de reúso com a parte externa, de permanecer resíduos 

contaminantes e poluentes sobre as folhas e caules. Segundo WHO (2006) técnicas de 

irrigação, de forma próxima ao solo, como por exemplo, por gotejamento, diminui a 

chance de contaminação dos cultivos com patógenos que estão no solo, pois não ocorre o 

contato com as partes aéreas superficiais das plantas, como as folhas e caules (WHO, 

2006). No entanto, os agricultores devem ter cuidado em contato direto com o solo 

contaminado com microrganismos como adenovírus e E. coli, pois podem causar 

gastroenterites. Por isso, para o reúso agrícola, é essencial o uso de equipamentos de 

proteção individual, como luvas, máscaras e botas impermeáveis, para evitar o contato do 

agricultor com o solo irrigado com água de reúso. 

O resultado das análises por PCR da “amostra de água de reúso biológica” 

mostrou que a bactéria E. coli estava ausente nessa amostra (MOURA, 2019). Porém na 

PCR da amostra de “água de rega”, que havia sido irrigada com a água de réuso 

“biológica”, o gene marcador para a presença de E. coli foi amplificado. No entanto, a 

presença de E. coli na “água de rega” pode ser atribuída a presença dessa bactéria no 

próprio solo. 

Os tratamentos do esgoto, para produção dos diferentes tipos de água de reúso que 

foram utilizadas nesse trabalho, não conseguiram retirar os traços dos microrganismos 

indicadores de contaminação, como o adenovírus tipos 40 e 41 e a E. coli que são 

patogênicos ao ser humano, causadores de gastroenteritis (MCQUAIG et al., 2012).   
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Em outros estudos (MOURA, 2019; JIANG; NOBLE; CHU, 2001; PINA et al., 

1998) que utilizaram o adenovírus, a E. coli e a M. smithii como bioindicadores de 

contaminação fecal humana em águas, relataram que a presença desses organismos 

indicam a possível presença também de outros microrganismos de origem fecal humana, 

que podem ser comensais ou patógenos, sendo estes últimos um perigo à saúde humana 

(SINIGALLIANO et al., 2010). 

 

CONCLUSÃO 

 

As quantidades extraídas de DNA do solo das culturas mostraram que a água de reúso 

contribuiu para o aumento na quantidade de microbiota no solo, enquanto que os cultivos 

irrigados com água potável tiveram diminuição da microbiota após 15 dias. O resultado 

indicou que a irrigação diária e a composição da água de reúso acrescentou uma carga de 

microrganismos e/ou favoreceu a manutenção e o crescimento dos preexistentes no solo 

devido a entrada de matéria orgânica (nutrientes). O aumento da microbiota do solo pode 

ajudar na decomposição e disponibilização de minerais para as plantas, o que favorece o 

crescimento das culturas.  

Os resultados da PCR indicaram que ao final dos ensaios os bioindicadores de 

contaminação Adenovírus tipo 40 e 41 e Escherichia coli estavam presentes no solo dos três 

cultivos. E a bactéria Methanobrevibacter smithii estava presente nos solos irrigados com as 

águas de reúso “polida e biológica”. A irrigação com água de reúso alterou a microbiota do 

solo, pois foram amplificados os marcadores dos microrganismos analisados no solo, que 

estavam presentes na água de reúso, ficando retidos no solo durante o cultivo. A presença dos 

bioindicadores podem indicar a possível existência de outros microrganismos de origem fecal 

humana, por isso deve-se ter cuidado com o contato direto com o solo, pois podem causar 

doenças. Por isso, recomenda-se uso de equipamentos de proteção individual, pois o 

agricultor terá mais segurança quando for manusear o solo.  

Diante do estudo, assim como pela revisão da literatura, sugere-se que a irrigação 

utilizando água de reúso seja por meio de aplicação por gotejamento, onde a água vai direto 

para o solo, não entra em contato com as folhas das plantações. 

O estudo demonstrou que, se a água de reúso estiver dentro dos padrões de qualidade 

sanitária, se for feita irrigação por gotejamento, e com um tempo de interrupção entre as 

culturas irrigadas com água de reúso, esta representa uma fonte de água segura e sustentável 
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para irrigação da agricultura. Independente da origem do esgoto, o tratamento pode produzir 

água de reúso com qualidade para reúso agrícola. Para isso é fundamental a criação de lei 

federal de água de reúso para agricultura, a fim de evitar danos à saúde humana e ambiental. 
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