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Resumo: A fixacdo do homem nas regies do planeta tem acontecido em fungéo de disponibilidade de elementos necessarios a
sua sobrevivéncia. Nesse sentido, a agua, tem sido a forma de energia essencial a vida e a manutengdo dos ecossistemas. No
entanto sua escassez tem se tornado um problema de ordem global de forma que os governantes tém cada vez mais se
preocupados em gerenciar de forma responsavel tal recurso. A demanda crescente por agua tem feito do reuso planejado um
tema atual e de grande importancia. Neste sentido, considera-se o reuso de agua como parte de uma atividade mais abrangente
que é o uso racional ou eficiente da 4gua, o qual compreende também o controle de perdas e desperdicios, e a minimizacgéo da
producéo de residuos e do consumo de agua. A utilizacdo de aguas residuarias para os mais diversos fins ja € uma realidade em
diversos paises do mundo. No Brasil, dentre os principais fatores que contribuiram para 0 aumentasse o interesse pela irrigacao
com efluentes, se encontram: a escassez de agua, 0 avango técnico-cientifico, a legislagdo ambiental mais rigorosa e atuante, o
maior controle da poluicdo ambiental, a diminui¢do dos custos de tratamento com solo devido & atuagdo, disposicdo e
fornecimento de nutrientes, e matéria orgénica as plantas, reduzindo os custos com fertilizantes quimicos comerciais. Com
isso, € possivel concluir que o reuso de &gua é importante instrumento de gestdo racional dos recursos hidricos, no que diz
respeito ao reuso de &gua para fins agricolas.
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Abstract: Fixing the man in the regions of the planet has happened in terms of availability of information required for their
survival.In this sense, water has been the form of energy essential to life and the maintenance of ecosystems.Howeverits
scarcityhas becomea problemofglobalorder sothat governmentshavebecome increasinglyconcerned withmanagingthis
resourceresponsibly. The growing demand forwater hasmadetheplannedreusea current topicof great importance.In this sense, it
is considered thewater reuseas partof a broaderactivity that isrationalandefficient use of water, which also includesthecontrol of
lossesand waste, and minimizingwaste productionandwater consumption.The use ofwastewaterforvarious purposesis already a
realityinseveral countries.In Brazil, among the main factors thatcontributed to theincreasedinterest inirrigation withwastewater,
are: water scarcity, technical and scientificadvancement, the most rigorousand activeenvironmental legislation, greater control
ofenvironmental pollution,decreasetreatment costswithsoildue to the action, provisionand supply ofnutrientsand organic
matterto plants, reducing the cost ofcommercialfertilizers.This makes itpossible to conclude thatwater reuseis
importantrationalmanagement toolof water resources,with regardtowater reusefor agricultural purposes.
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INTRODUCAO

A fixacdo do homem nas regides do planeta tem
acontecido, usualmente, em funcdo de disponibilidade de
elementos necessérios a sua sobrevivéncia. Nesse sentido, a
agua, substancia inorganica tem sido a forma de energia
essencial a vida e a manutencgdo dos ecossistemas.

As questbes relacionadas aos recursos hidricos
ocupam, hoje, uma significativa parcela dos investimentos e
esfor¢os administrativos de todos os segmentos da atividade
econdmica. A preocupagdo com os recursos hidricos deixou
de ser um modismo, para ser uma das ferramentas gerenciais
das organizacdes.

As tentativas de colocar em pratica um
desenvolvimento sustentado tém levado os dirigentes publicos
a tomar medidas que provocam mudancas nos valores
vigentes da sociedade e também em seus proprios sistemas
operacionais.

O reuso de aguas residudrias, &€ um conceito bastante
antigo. Ha relatos de sua pratica na Grécia Antiga, com a
disposicdo de esgotos e sua utilizacdo na irrigacdo. Contudo,
a demanda crescente por agua tem feito do reuso planejado
um tema atual e de grande importancia. Neste sentido, deve-
se considerar o reuso de 4gua 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 minimizacdo da producdo de residuos e do consumo de
agua.

Assim o presente trabalho analisa diversos aspectos
do relso de &4gua dentre eles suas vantagens e desvantagens, e
legislacéo pertinente.

METODOLOGIA

Esta pesquisa é analitico-descritiva, partindo de uma
analise geral do tema, para uma particular, na tentativa de
fornecer um embasamento tedrico sobre o assunto, e
posteriormente, entender melhor suas peculiaridades. Além
disso, se desenvolveu por meio de pesquisa bibliografica,
qguando foram consultadas doutrinas, legislacdo, regras e
principios atinentes ao reuso da agua que contribuiram para
andlise do tema em discuss&o.
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Segundo Brega Filho e Mancuso (2003) entende-se
por reliso de dgua o aproveitamento de &guas previamente
utilizadas, uma ou mais vezes, em alguma atividade humana
para suprir as necessidades de outros usos benéficos,
inclusive o original, direto ou indireto, e decorrer de a¢Bes
planejadas ou ndo. Tornando uma alternativa potencial de
racionaliza¢do da 4gua o redso tende a ser um instrumento
eficiente para a gestdo dos recursos hidricos no Brasil
(BERNARDI, 2003).

Os primeiros registros acerca do reliso de aguas na
agricultura, como irrigacdo, estdo associados as construgdes
dos sistemas de esgotamento dos paldcios e das cidades
antigas da Civilizacdo Minoica, na llha de Creta, na Grécia
Antiga, de 3000 a 1200 a.C (FELIZATTO, 2001).

O relso de agua tem-se tornado muito popular no
mundo e o espectro de suas aplicacBes vem se desenvolvido
bastante, como resultado da crescente demanda por este
recurso (MADWAL e TARAZI, 2002).

Rodrigues (2005) estudou esta tematica e verificou
que alguns paises tém apresentado progressos significantes
pela definicdo de regras, regulamentos e investimentos em
projetos estratégicos, como é o caso dos Estados Unidos,
Israel, Tunisia, Africa do Sul, Franca, Itilia, Espanha e
Meéxico.

Entre os paises que praticam o redso planejado de
aguas na agricultura estd a Italia, onde existe grande
discrepancia entre a situacdo legal e a real. Devido as grandes
restrices legais para o re(so agricola, os fazendeiros fazem
uso de agua residuéria na irrigacdo, mesmo sem autorizacéo,
para minimizar os efeitos da escassez. Desta forma, aguas
residuarias sdo utilizadas para irrigacdo de grande variedade
de culturas, constatando-se forte pressdo para que novas
culturas possam ser incorporadas a &reas irrigadas por
efluentes (CAPRA e SCICOLONE, 2004).

O Brasil, a partir da promulgacdo da Lei n° 9.433/97
que instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos
(PNRH), também ofereceu fundamentos juridicos para a
racionalizagdo do uso e, consequentemente, condicionantes
legais para o redso da &gua, alternativa viavel na preservacdo
e na conservacdo ambiental. A Lei tem, como um de seus
objetivos, “a utilizacdo racional e integrada dos recursos
hidricos, com vistas ao desenvolvimento sustentavel”. Define
também, como conteddo minimo dos planos de recursos
hidricos, “as metas de racionalizagdo de uso, o aumento da
quantidade e a melhoria da qualidade dos recursos hidricos
disponiveis” (SANTOS et al., 2008).

A importancia especial ao reuso foi dada na Agenda
21 a qual recomendou, aos paises participantes da ECO, a
implementacdo de politicas de gestdo dirigidas para 0 uso e
reciclagem de efluentes, integrando prote¢do de sadde publica
de grupos de risco, com praticas ambientais adequadas
(SANTOS et al.,, 2008). No entanto, a utilizacdo da agua
residudrias deve atender a regulamentacdo do pais que a
utiliza; no Brasil, a resolugdo do CONAMA ndmero 357 de
2005 (BRASIL, 2005a) esta em pleno curso e estabelece os
padrdes para o langamento de efluentes. Segundo a resolugéo
namero 54 de 2005 (BRASIL, 2005b) o relso é considerado
parte integrante da politica nacional de gestdo de recursos
hidricos.

De acordo com Theiveyanathana et al., (2004), um
sexto das terras agricultdveis no mundo é irrigado e delas
provém um terco da produgdo de alimentos global e porém,
um terco das terras irrigadas no mundo e aproximadamente a
metade delas localizadas no semiarido e regides aridas.

A regido semiarida do Nordeste do Brasil é
caracterizada por apresentar um curto periodo chuvoso,
temperatura elevada e alta taxa de evaporacdo. Quanto a
quantidade de &4gua no solo disponivel as plantas nesta regido,
registra-se uma deficiéncia hidrica na grande maioria dos
meses do ano. Desta forma, o relso planejado de &guas na
agricultura é uma medida para atenuar o problema da
escassez hidrica no semiérido sendo também uma alternativa
para os agricultores localizados especificamente nas areas
circunvizinhas das cidades (SOUSA et al., 2003).

De acordo com Hespanhol (2002) 70% das aguas
consumidas no Brasil sdo destinados a agricultura e ainda que
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seja muito provavel que até o final da década este indice
chegue préximo aos 80%. Segundo o autor, o redsoconsciente
e planejado de &guas de baixa qualidade, ou seja,
provenientes de drenagem agricola, 4guas salobras, de chuva
e esgotos domésticos e industriais, constitui o mais moderno e
eficaz instrumento de gestdo para garantir a sustentabilidade
da gestdo dos recursos hidricos nacionais.

O emprego de &gua residuaria na irrigacdo pode
reduzir os custos de fertilizagdo das culturas, tal como o nivel
requerido de purificagdo do efluente e, em contrapartida, e, 0s
custos de seu tratamento ja que as aguas residuarias contém
nutrientes e o solo e as culturas se comportam como biofiltros
naturais (BRANDAO et al., 2002).

Em Lopezaet al., (2006) a agua residuéaria, além do
seu aspecto econdmico, tem um relevante impacto na
protecdo do ambiente em virtude da reducdo da exploracéo de
fontes naturais, em particular da lenta recarga do lencol
fredtico.

Ledn e Cavallini (1999) afirmam que os esgotos
tratados constituem adubos naturais para a producdo de
alimentos, o que pode elevar a producdo agricola e,
consequentemente, a geracdo de emprego e retorno
econdmico; outro aspecto positivo do relso é a possibilidade
da implantacéo de zonas agricolas em areas desérticas.

N&o obstante os beneficios que o uso de aguas
residudrias oferece para regides com caréncia hidrica e para
preservacdo ambiental, sdo necesséarios cuidados, como
tratamento e avaliacdo, no intuito de se verificar: os aspectos
de sodicidade, a salinidade, o excesso de nutrientes e,
sobretudo, o0s aspectos sanitarios: bactérias, cistos de
protozoarios, ovos de helmintos e virus, que criam graves
problemas de salde publica uma vez que acarretam
enfermidades (METCALF e EDDY, 2003).

E consenso geral que a irrigagdo com esgoto, sem
tratamento adequado, pode ser nociva ao meio ambiente, a
salide humana, ao solo, aos aquiferos e as culturas irrigadasja
que tanto o afluente quanto o efluente podem conter certos
constituintes poluentes (HARUVY, 1998, MANCUSO e
SANTOS, 2003).

Além do mais, nos custos da utilizacdo de esgotos
tratados para a producdo de alimentos se incluem aqueles
referentes & construcdo e operagdo das unidades de
tratamento, além de sistemas de distribuicdo, treinamento de
pessoal e medidas de protecdo a saude (HESPANHOL, 2002).
Os riscos a salde publica e ao meio ambiente sdo
preocupacBes fundamentais quando se trata de reliso de agua
(ALBINATIet al., 2003).

Hespanhol (2002) afirma que a escolha do método de
irrigacdo e das culturas favorece a minimizagdo dos riscos a
saude de trabalhadores e consumidores, mostrando os fatores
que afetam a escolha do processo de irrigacdo e as medidas
preventivas requeridas quando se utilizam &guas residudrias
tratadas para irrigagéo.

Vantagens e desvantagens do redso de dgua

Segundo Guidolin (2006) orelso apresenta diversas
vantagens do ponto de vista econdmico, social e ambiental;
citam-se dentre as vantagens da reutilizacdo de aguas:

1 - Recuperacdo e economia de agua, considerando
que o consumo médio per capita de adgua é de 150 - 200 L
hab™ dia™;
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2 - Reducdo nos gastos com fertilizantes quimicos e
nos custos na producao agricola;

3 - Aumento da fertilidade dos solos devido as
incorporagdes de matérias organicas, nos esgotos brutos, de
nutrientes essenciais as plantas, como o nitrogénio (10-100
mg L™), fésforo (5-25 mg L™) e potéssio (10-40 mg L™) além
dos microelementos;

4 - Aumento da produgdo agricola;

5 - A formagdo de himus em consequéncia da
mineralizacdo lenta da matéria organica dos esgotos exercendo
forte influéncia nas propriedades fisicas e quimicas do solo, como
aretencdo de agua;

Além das vantagens citadas e segundo Van Der
Hoeket al., (2002) as maiores vantagens do aproveitamento da
agua residudria para fins agricolas residem em: conservagdo
da agua disponivel de boa qualidade e possibilidade de aporte
e reciclagem de nutrientes.

Embora sejam varias as vantagens inerentes ao uso
da &gua de reuso na agricultura, Bastos et al., (2003) alertam
para a possibilidade da existéncia de microrganismos
patogénicos na &gua de esgoto doméstico tratado e que sua
utilizacdo pode, de forma negligenciada, envolver sérios
riscos a saude humana

Entre outras desvantagens listadas, conforme abaixo:

a) Presenca excessiva de nitrogénio pode
comprometer culturas pouco tolerantes;

b) Elevados teores de sais dissolvidos podem
provoca a salinizagéo do solo;

c) Presenca de ions especificos (sddio, boro e cloretos)
que provoquem toxidez a algumas culturas;

d) Riscos & saude do trabalhador e usuario dos
produtos irrigados devido & contaminacdo com
microrganismos patogénicos presentes nos esgotos.

Tratamentos de aguas residuarias

As opcOes para tratamento ou recuperacdo de aguas
servidas de origem domeéstica, agricola ou industrial,
envolvem diferentes alternativas, muitas delas onerosas e
complexas e outras de baixos custos e simples em sua
estrutura (METCALF e EDDY, 2003).

De acordo com Von Sperling (1996) os métodos de
tratamento de 4guas residuérias sdo classificados em:

> Métodos fisicos: Sistemas com atuacdo de
forcas fisicas como gradeamento, mistura, floculacdo e
centrifugacéo.

> Métodos quimicos: Sistemas cuja remogao
dos contaminantes é por adicdo de produtos quimicos que

promovem sua precipitacdo, coagulacdo, adsor¢cdo ou
desinfeccéo.
> Métodos  bioldgicos:  Sistemas  com

atividade biolégica de microrganismos anaerdbios ou
aerébios, para remogdo da matéria organica carbonacea e
desnitrificacéo.

Comparando as trés categorias de classificacdo
citadas, as técnicas de tratamento utilizando métodos
biol6gicos anaerdbios, estdo sendo as de maior destaque em
inovagdes tecnoldgicas. Esses sistemas de tratamento vém
sendo utilizados com a finalidade de otimizar o processo de
tratamento das aguas residuarias (VON SPERLING, 1996).

Os reatores anaerdbios sdo divididos em de baixa e
alta taxa de aplicacdo hidrdulica e organica. Dentre o0s
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reatores anaerobios podem ser citados: Tanque séptico,
tanque imhoff, lagoa anaerobia, filtro anaerébio, reator de
leito fluidizado, reator de manta de lodo granular expandido
(EGSB), reator de leito expandido e Reator
UpflowAnaerobicSludgeBlanket (UASB) (LIMA, 2006).

Reuso de agua na floricultura

A viabilidade do uso de agua residuaria na area da
floricultura, tem demonstrado bons resultados nesta pratica
alternativa e ecoldgica, como observado por Medeiros et al.
(2007) que estudaram os efeitos do uso de efluente na
irrigacdo de gérbera e obtiveram resultados que comprovaram
a importancia como recurso de suprimento potencializador de
produtividade compativel ou até mesmo superior, as técnicas
de producdo convencional, com base na adubagdo mineral.
Em experimento de Cerqueira et al. (2008) em que a agua
residuaria foi utilizada como fonte de irrigacdo no cultivo de
heliconias e gladiolos, os efeitos deste tratamento nos
componentes de produgdo, comparados & irrigacdo
convencional, ndo foram significativos, significando que o
uso da agua residuéaria é uma forma ecoldgica que economiza
o recurso hidrico de melhor qualidade.

Damasceno et al. (2010) avaliaram os efeitos
nutricionais das variaveis de crescimento, producdo e
qualidade da gérbera (Gerberajamesonii) quando fertirrigada
com efluentes domésticos tratados e constataram que a agua
de efluente doméstico tratada poderia ser utilizada na
irrigacdo da gérbera em condi¢Bes ambientais especificas,
sem reduzir a qualidade nem o tamanho, com ou sem a
suplementacdo de minerais.

Santos Junior et al. (2011) realizaram estudo com o
objetivo de avaliar os efeitos de doses de boro e da irrigacdo
com dois tipos de &gua, residuéria e de abastecimento, nos
componentes de producdo do girassol (HelianthusannuusL.)
cv. EMBRAPA 122/V-2000, observando também que a
irrigacdo com &gua residuéria influenciou positivamente as
variaveis fitomassa fresca e seca das folhas, do caule e da
parte aérea, todas ligadas a producéo de forragem.

Souza et al. (2010) observaram, trabalhando com o
gendtipo ornamental de girassol BRS OASIS para corte,
resultados significativos ainda melhores para o uso da &gua
residuaria em relacdo a &gua de abastecimento, em todas as
variaveis estudadas

Diversos experimentos com o cultivo do girassol
foram desenvolvidos por Lucas Filho et al. (2002), Andrade
et al. (2007), Nobre et al. (2008), Souza (2010), Silva et al.
(2012) e outros, comprovando a eficiéncia do uso da agua
residudria como instrumento de irrigagdo que, além de suprir
as necessidades hidricas da cultura, ainda serve como fonte de
nutrientes para o seu desenvolvimento.

CONCIDERAGCOES FINAIS

Em escala mundial, a 4gua, apesar de sua importancia
para a sobrevivéncia dos seres vivos, é um recurso cada vez
mais escasso, seja pelo crescimento da populacdo e das
atividades econdmicas, seja pela reducdo da oferta de &gua,
especialmente em razdo da poluicdo dos mananciais. Com
isso tem a necessidade de se reutilizar a agua. Através do
tratamento dos efluentes pode-se fazer reuso da &gua
residudria. A utilizacdo de aguas residudrias para 0s mais

diversos fins ja é uma realidade em diversos paises do mundo
e h&d muito tempo, inclusive no Brasil. No Brasil, dentre os
principais fatores que contribuiram para que, nos ultimos
anos, aumentasse o interesse pela irrigacdo com efluentes, se
encontram a escassez de recursos hidricos, 0 avango do
conhecimento técnico-cientifico, a legislacdo ambiental mais
rigorosa e atuante, o maior controle da poluicdo ambiental, a
diminuicdo dos custos de tratamento com solo devido a
atuacdo, disposi¢do e fornecimento de nutrientes, e matéria
organica as plantas, reduzindo os custos com fertilizantes
quimicos comerciais. Com isso, é possivel concluir que o
reuso de agua é importante instrumento de gestdo racional dos
recursos hidricos, no que diz respeito ao reuso de agua para
fins agricolas.
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