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RESUMO: O uso de efluentes de estações de tratamento de esgotos caracteriza o reuso de água e consiste no aproveitamento de águas previamente utilizadas em diversas atividades humanas, e sua destinação pode suprir as necessidades de outras atividades, inclusive a original. Neste sentido, o trabalho objetivou discutir o uso da água de reuso, como instrumento da gestão ambiental, na minimização dos impactos ambientais decorrentes da agricultura irrigada e as questões relacionadas. Para tanto, foi realizada uma pesquisa bibliográfica de caráter exploratório e descritivo, conforme metodologia descrita por Gil (2002). Observa-se que o reuso de água na agricultura consiste em um instrumento ambientalmente viável que possibilita o aumento da produtividade, a racionalização da água e minimização de impactos ambientais. Considerando que o Brasil possui pouco arcabouço normativo, a principal ferramenta legal consiste na Resolução Nº 54/2005 do Conselho Nacional de Recursos Hídricos que estabelece modalidades, diretrizes e critérios gerais que regulamentam e estimulam a prática de reuso direto não potável de água em todo o território nacional. Como benefício, o reuso da água favorece a redução da demanda sobre os mananciais, pela possibilidade de substituição da água potável por outra de qualidade inferior, que seja compatível com o uso específico. Assim, com essa substituição de fontes, grandes volumes de água potável podem ser poupados na agricultura irrigada, utilizando-se águas originárias de efluentes tratados dentro do padrão de potabilidade aceitável para a atividade.
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SUSTAINABLE TECHNOLOGIES IN AGRICULTURE IRRIGATED: THE PRACTICE OF WATER REUSE 
ABSTRACT: The use of wastewater sewage treatment plants featuring water reuse and consists of water use previously used in various human activities, and its destination can meet the needs of other activities, including the original. In this sense, the study aimed to discuss the use of recycled water, such as environmental management instrument to minimize the environmental impacts of irrigated agriculture and related issues. To this end, a literature search of exploratory and descriptive character was carried out according to the methodology described by Gil (2002). It is observed that the water reuse in agriculture consists of an environmentally viable instrument that enables increased productivity, rationalization of water and minimize environmental impacts. Whereas Brazil has little normative framework, the primary legal tool consists of the Resolution No. 54/2005 of the National Water Resources Council laying down rules, guidelines and general criteria that regulate and stimulate the practice of direct non-potable water reuse throughout the National territory. As a benefit, the reuse of water helps reduce the demand on the springs, the possibility of substitution of drinking water by other inferior, that is compatible with the specific use. Thus, with this substitution fonts, large volumes of drinking water can be saved in irrigated agriculture, using treated sewage waters originating within the acceptable standard for potability activity.
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INTRODUÇÃO
A natureza desempenha o duplo papel de ofertar recursos e receber rejeitos (SEIFFERT, 2011). De acordo com Calderoni (2004), o fato é que todos os serviços que a natureza presta à sociedade humana não estão sendo valorados adequadamente. Cabe destacar que essa valoração refere-se a importância de assegurar um processo de formulação de políticas principalmente em relação aos recursos hídricos com medidas de mitigação dos efeitos danosos do seu uso. De acordo com Fracalanza, Jacob e Eça (2013), é necessário conhecimento sobre os processos que envolvam os múltiplos usos e formas de apropriação da água. 

Para Monte e Albuquerque (2010) é importante uma gestão sustentável dos recursos hídricos, na qual se inclui a conservação da água, e onde a reutilização de águas residuais tratadas representa um componente estrategicamente importante. Assim, é preciso equacionar a distribuição de água necessária que atenda a demanda humana e suas atividades de desenvolvimento.

Nesse sentido, é importante destacar que a água potável, destinada às várias atividades humanas, é um recurso natural distribuído de maneira bastante heterogênea no espaço e no tempo. Podendo-se observar essas variações de distribuição no Semiárido brasileiro, onde a água é o principal fator limitante do desenvolvimento. Segundo Leite (2003), a demanda atual de água para o setor agrícola brasileiro representa 70% do volume total captado, com forte tendência para chegar a 80% em 2010. Assim, a aplicação de água de reuso em áreas agricultáveis torna-se uma forma efetiva de controle da poluição e uma alternativa viável para a disponibilidade hídrica.

Considerando que a água disponível para a manutenção da vida e suas atividades relacionadas, como a agricultura irrigada, constitui uma fração mínima do total de água existente na Terra, observa-se que este é um recurso cada vez mais escasso, seja pelos processos de urbanização, com aumento da demanda, seja pela redução da oferta de água de boa qualidade, esta condicionada especialmente pela poluição dos reservatórios. Os esgotos tratados contêm diversos componentes, os quais provêm da própria água e de ambientes naturais e concentrações que foram introduzidas a partir de atividades humanas e industriais. Para uma interpretação correta da qualidade da água para irrigação, quatro aspectos importantes devem ser considerados: salinidade, sodicidade, toxicidade e outros (pH e HCO3) (BRITES, 2008).

O esgoto tratado quando aplicado ao solo para a irrigação de culturas pode substituir totalmente a água de irrigação e parcialmente a adubação através de alguns minerais presentes (SOUSA, 2004). Porém, a utilização das técnicas de reuso de água na irrigação deve ter a sua qualidade físico-química adequada ao uso de acordo com os critérios e padrões recomendados. De acordo com Telles e Costa (2010), a água de reuso, tende a apresentar-se como uma alternativa às condições de disponibilidade hídrica, inserindo-se no contexto do desenvolvimento sustentável, propondo o uso dos recursos naturais de maneira equilibrada e sem prejuízos.

Os critérios de qualidade para reuso são baseados em requisitos de usos específicos, levando em consideração aspectos estéticos, ambientais e econômicos e na proteção a saúde pública (SOUSA, 2004). O reuso de água na agricultura tem o objetivo de garantir a produtividade e a sustentabilidade das culturas irrigadas (BENETTI, 2006). Mas é possível, adotando-se técnicas e práticas que avaliem possíveis impactos negativos ao sistema agrícola, bem como problemas ambientais e riscos a saúde pública, e suas medidas mitigadoras.

Diante do atual cenário, esta pesquisa apresenta-se como um instrumento de gestão ambiental, visando minimizar os impactos ambientais na agricultura irrigada, bem como o debate sobre as questões pertinentes a essa prática.
MATERIAL E MÉTODOS
Foi realizada uma pesquisa bibliográfica qualitativa, fazendo uso do método exploratório e descritivo a partir da dialética referente ao assunto em questão e abordando uma análise das definições e vantagens do reuso, além da observação sistemática para delineamento de conceitos, conforme metodologia descrita por Gil (2002).
RESULTADOS E DISCUSSÃO
O reuso de água na agricultura irrigada consiste em um instrumento técnico e ambientalmente viável que possibilita o aumento da produtividade, a racionalização da água e minimização de impactos ambientais. Porém, de acordo com Brites (2008) a utilização de esgotos tratados na irrigação deve considerar a qualidade necessária para o efluente a ser utilizado, em função dos tipos de cultura a irrigar e o tratamento a ser aplicado ao esgoto, dependendo da qualidade desejada para o efluente. Com isso, é possível constatar a viabilidade do reuso de água às técnicas de irrigação a serem utilizadas com as devidas medidas de controle ambiental a serem adotadas.

Para Dantas e Sales (2009), reuso de água seria o aproveitamento de água previamente utilizadas, uma ou mais vezes, para suprir as necessidades de outros usos, incluindo o original. De acordo Brites (2008), reuso da água é o uso da água residuária tratada para diversas finalidades, tais como irrigação e troca térmica em indústrias. Porém a Resolução nº 54, de 28 de novembro de 2005, do Conselho Nacional de Recursos Hídricos (CNRH), define o reuso de água como sendo apenas a utilização de água residuária, que é definida como sendo esgoto, água descartada, efluentes líquidos de edificações, indústrias, agroindústrias, agropecuária, tratados ou não (BRASIL, 2005a).

A viabilidade da prática de reuso de água necessita ser suportada por legislação específica que defina as modalidades de reuso permitidas, estabeleça os padrões de qualidade da água de reúso para cada uma delas e respectivos códigos de prática, defina os critérios para licenciamento, mecanismos de controle e sistema de informações. Atualmente, o Brasil dispõe apenas da Resolução do Conselho Nacional de Recursos Hídricos CNRH n.º 54, de 28/11/2005, que “estabelece modalidades, diretrizes e critérios gerais para a prática de reúso não potável de água”. Atualmente, o CNRH, está empenhado em criar novas resoluções associadas a reúso agrícola, reúso industrial, reúso para fins urbanos não potáveis e reúso na aquicultura. Essa atividade vem se desenvolvendo morosamente, sendo possível que passem muitos anos antes que se disponha de um arcabouço legal adequado, para dar suporte à prática de reúso de água no Brasil.
A Resolução Nº. 54, de 28 de novembro de 2005 do Conselho Nacional de Recursos Hídricos (BRASIL, 2005a) estabelece modalidades, diretrizes e critérios gerais que regulamentam e estimulam a prática de reuso direto não potável de água em todo o território nacional. Em seu art. 2º, incisos de I a VII, são adotadas as seguintes definições: 
I - água residuária: esgoto, água descartada, efluentes líquidos de edificações, indústrias, agroindústrias e agropecuária, tratados ou não;

II - reuso de água: utilização de água residuária;

III - água de reuso: água residuária, que se encontra dentro dos padrões exigidos para sua utilização nas modalidades pretendidas;

IV - reuso direto de água: uso planejado de água de reuso, conduzida ao local de utilização, sem lançamento ou diluição prévia em corpos hídricos superficiais ou subterrâneos;

V - produtor de água de reuso: pessoa física ou jurídica, de direito público ou privado, que produz água de reuso;

VI - distribuidor de água de reuso: pessoa física ou jurídica, de direito público ou privado, que distribui água de reuso; e

VII - usuário de água de reuso: pessoa física ou jurídica, de direito público ou privado, que utiliza água de reuso (BRASIL, 2005a).
O reuso de água constitui uma alternativa potencial de racionalização desse recurso natural, em decorrência da escassez hídrica que atinge várias regiões, associada a má distribuição e qualidade da água. Assim, os esgotos tratados têm a vantagem de poderem ser utilizados para diversos fins. 

De acordo com Araújo (2002) pode-se apontar como vantagens do reuso de águas:
Aumento da disponibilidade de água; Suprimento de água durante todo o ano; Liberação da água disponível para utilização em usos onde há necessidade de melhor qualidade, como o abastecimento humano; O esgoto reutilizado não é lançado em corpos d’água, evitando-se a poluição, principalmente de mananciais com baixas capacidades de depuração; A irrigação com esgotos domésticos tratados proporciona a adição de matéria orgânica e nutrientes ao solo, reduzindo o uso de fertilizantes artificiais; Produção de alimentos, quando usado em irrigação ou piscicultura, resultando em benefícios econômicos e sociais.
Assim, a aplicação de água de reuso em áreas agricultáveis torna-se uma forma efetiva de controle da poluição e alternativa viável para a disponibilidade hídrica. Sistemas de reuso de água para fins agrícolas, adequadamente planejados e administrados, proporcionam melhorias ambientais e de condições de saúde, bem como nos aspectos econômicos. O aumento de produtividade não é, entretanto, o único benefício, uma vez que se torna possível ampliar a área irrigada e, quando as condições climáticas permitem, efetuar colheitas múltiplas, praticamente ao longo de todo o ano.
O reuso de água constitui método que minimiza a produção de efluentes e o consumo de água de qualidade superior - água distribuída pelas concessionárias públicas, ou retirada diretamente dos mananciais hídricos - devido à substituição da água potável por água que já fora previamente usada (DANTAS; SALES, 2009).
Assim, o uso e aproveitamento dos efluentes de estação de tratamento de esgoto na irrigação é um método recomendado (PIVELI et al., 2008), pois garante a produtividade das culturas, em razão do fornecimento de água e nutrientes (TELLES; COSTA, 2010), permitindo reduzir a fertilização nitrogenada (DEON et al., 2010), bem como melhor destinação dos resíduos líquidos e minimização de problemas ambientais. Assim, de acordo com Nobre et al. (2010) o uso de água residuária na produção agrícola visa promover a sustentabilidade da agricultura irrigada, economizando águas superficiais não poluídas, mantendo a qualidade ambiental e servindo como fonte nutritiva às plantas.
De acordo com Telles e Costa (2010) a aplicação do reuso na agricultura deve ser adequadamente administrada e tecnicamente planejada, com o intuito de otimizar seus resultados e minimizar seus riscos, com cuidados, não só no tipo de efluente utilizado, como na técnica de irrigação aplicada, seus mecanismos, condição de segurança à saúde dos trabalhadores, assim como no controle de impactos e viabilidade técnica. Entre os riscos do reuso não planejado, podem-se destacar:
Comprometimento da saúde pública; Contaminação de solo; Contaminação de lençol freático; Acúmulo de nitratos, compostos tóxicos, orgânicos e inorgânicos; A presença de microrganismos patogênicos pode resultar em problemas sanitários pela contaminação de culturas, água, solo e ar; Acúmulo de contaminantes químicos no solo; Aumento de salinidade, em camadas insaturadas.
Os esgotos tratados quando aplicados ao solo para a irrigação de culturas pode substituir totalmente a água de irrigação e parcialmente a adubação através de alguns minerais presentes. Porém, a utilização das técnicas de reuso de água na irrigação deve ter a sua qualidade microbiológica e físico-química adequada ao uso de acordo com os critérios e padrões recomendados. Com isso, a água de reuso, tende a apresentar-se como uma alternativa às condições de disponibilidade hídrica.
Diante da demanda hídrica, Hespanhol (2003), destaca que durante as duas últimas décadas, o uso de esgotos para irrigação de culturas aumentou significativamente, em razão da dificuldade crescente de identificar fontes alternativas de águas para irrigação, do custo elevado de fertilizantes, segurança de que os riscos de saúde pública e impactos sobre o solo são mínimos, se as precauções adequadas forem efetivamente tomadas.

No Brasil, essa prática ainda é recente, necessitando de mais informações técnico-científicas e estudos de longo prazo (FONSECA et al., 2007) e também do reconhecimento, pelos órgãos gestores de recursos hídricos, do valor intrínseco da prática (HESPANHOL, 2003). Porém, estudos já realizados no país demonstram que a utilização de efluentes tratados na agricultura irrigada é uma prática viável (GLOAGUEN et al., 2007; HERPIN et al. 2007).

Como a Resolução nº 121, de 16 de dezembro de 2010 do CNRH (BRASIL, 2010), estabelece diretrizes e critérios para a prática de reuso direto não potável de água na modalidade agrícola. Dessa forma, a caracterização e o monitoramento da qualidade da água de reuso devem ser acompanhados no que se refere a Resolução nº 430, de 13 de maio de 2011, do Conselho Nacional do Meio Ambiente – CONAMA (BRASIL, 2011), que dispõe sobre as condições e padrões de lançamento de efluentes em corpos d’água como também altera e complementa a Resolução nº 357, de 17 de março de 2005, do CONAMA (BRASIL, 2005b), que dispõe sobre a classificação dos corpos d’água e sobre diretrizes ambientais para o seu enquadramento. Essas resoluções definem padrões associados às várias classes de água. O Art. 29 da Resolução nº 357 do CONAMA (BRASIL, 2005b), determina que a disposição de efluentes no solo, mesmo tratados, não poderá causar poluição ou contaminação das águas.

Como instrumento efetivo na gestão dos recursos hídricos, Nobre et al. (2010) destacam que o uso de água residuária na produção agrícola visa promover a sustentabilidade da agricultura irrigada, economizando águas superficiais não poluídas, mantendo a qualidade ambiental e servindo como fonte nutritiva às plantas.

Os nutrientes contidos nos efluentes de estações de tratamento de esgoto têm valor potencial para produções agrícolas. Verifica-se que com a utilização de corpos d’água, contendo esgoto sanitário, poderá não haver falta de nutrientes, possibilitando boa produtividade agrícola, sem gastos com fertilizantes (TELLES, 2011). 

O reuso quando aplicado em irrigação ajuda a resolver um grande problema das metrópoles, a destinação dos esgotos domésticos, cujo volume cresce consideravelmente (DANTAS; SALES, 2009). Porém, conforme Souza (2004), essa carga de efluente bastante poluidora poderá ser transformada em recurso econômico ambientalmente seguro, desde que seja observada política criteriosa de reutilização de efluentes na agricultura. Dessa forma, pode-se reduzir a necessidade de uso de fertilização mineral, aumentando a qualidade de certas culturas.

CONCLUSÕES
A água de reuso, utilizada na agricultura irrigada apresenta-se como uma alternativa para a escassez hídrica, inserindo-se no contexto do desenvolvimento sustentável, o qual propõe o uso equilibrado dos recursos naturais sem comprometer as futuras gerações.
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