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RESUMO

A exploragao dos recursos naturais ao longo da historia desconsiderou os impactos causados sobre a
sua continuidade no atendimento as necessidades humanas. A 4gua apresenta a maior preocupagio a
nivel mundial, e a sua escassez torna o uso racional uma atitude inevitavel. A utilizacio de efluentes na
agricultura pode contribuir na redu¢ao da exploracio dos recursos hidricos. Esse estudo apresentou
uma discussao e levantamento bibliografico sobre reaproveitamento de residuo - efluente/agua
residuaria na agricultura - utilizando como ferramentas: o histérico da exploracao e a degradacao dos
recursos naturais em areas urbanas e rurais; ¢ um panorama do uso de efluentes na agricultura. Conclui-
se que a degradagao dos recursos naturais, aliada as mudangas climaticas e ao constante aumento da
populacio e de suas necessidades, sao os subsidios basicos para que se estimulem as pesquisas quanto

ao uso de efluentes, na agricultura e atividades afins.
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explorag¢ao dos recursos naturais ao longo da histéria desconsiderou os impactos causados
sobre a sua continuidade de atendimento as necessidades humanas. O crescimento
populacional e economico sio os agentes de maior agdo sobre esse processo, com a
expansao desordenada das cidades, atividades agricolas, industriais e comerciais (Brown et al. 1976). O
aumento populacional agrava a poluicio doméstica e industrial criando condi¢des ambientais

inadequadas e propicia o desenvolvimento de doencas de veiculagao hidrica (Tucct 2000).

As atividades humanas intensificadas contribuiram para o empobrecimento dos recursos
naturais e os problemas ambientais que atualmente se apresentam no mundo, como a deterioracio da
camada de ozo6nio, as mudancas climaticas, a contaminacdo marinha, entre outros, sao reflexo dos
impactos negativos causados pelo homem, que tem representado mudangas drasticas no Planeta, que
gradualmente vem destruindo sua biodiversidade e colocando em risco a saude humana (Amparo
Rodriguez 2007). Dentre os recursos naturais disponiveis para as atividades humanas, a agua é aquela

que apresenta maior preocupacao a nfvel mundial (BIO 1997).

Na média mundial, cerca de 70% da agua hoje disponivel ¢ destinada ao aproveitamento
agricola. Aproximadamente 20% da 4agua sio destinados a industria, e menos de 10%, ao abastecimento
da populacio (higiene e consumo direto) (Telles 2002; Drugowich et al. 2017). A Agéncia Nacional de
Aguas - ANA em sua recente publicagao, Atlas Irrigacao - Uso da Agua na Agricultura Irrigada (ANA
2017), reforga esses valores afirmando que em resultados atuais do levantamento da irrigagao no Brasil,
a atividade é responsavel pela retirada de 969 m?® s” e pelo consumo de 745 m* s™'. Considerando os
demais usos consuntivos levantados pela ANA, esses valores correspondem a 46% da retirada (2105 m?
s) e 67% da vazdo de consumo (1110 m?® s™). Esses dados, assemelham-se 2 média observada em
paises como os EUA, onde 59% da vaziao de retirada ¢ para irrigacio (Maupin et al. 2014) e a média

global de cerca de 70% do consumo.

No Brasil as reservas hidricas sao vastas, porém mal distribuidas, a situagao atual ¢ bastante
preocupante e a escassez de agua ocorre desde pequenas cidades as metrépoles. O uso racional desse

recurso torna-se inevitavel (Barros & Amin 2008).

Segundo Lindoso (2009), o modelo de desenvolvimento agropecuario existente no Brasil pode
se tornar insustentavel no longo prazo devido aos impactos que produz sobre o meio ambiente. Como
a economia do pais depende fortemente do agronegdcio - setor responsavel por aproximadamente 24%
do PIB no ano de 2017 (Brasil 2017) -, os prejuizos sociais e ambientais podem repercutir para toda a

sociedade.
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A agricultura é considerada a base para o sustento, sendo de grande importancia para a
economia do pafs. O Brasil lidera a producio e a exportacio de diversos produtos agropecuarios. E o
primeiro produtor e exportador de café, acucar, etanol de cana-de-agucar e suco de laranja. Além disso,
lidera o ranking das vendas externas do complexo-soja (farelo, dleo e grao) (Brasil 2014). Nos ultimos
dez anos a produgao de hortaligas (folhas, raizes, flores, brotos comestiveis) no pafs aumentou mais de

30% e a produtividade 38% (Melo 2008).

Além das culturas com fins alimenticios, tem-se ainda, aquelas com fins nao alimenticios e
florestais (silvicultura e extrativismo vegetal) de grande importancia para a economia e com potencial
para expansdo. O Brasil ja é o terceiro maior exportador de celulose, ocupa a 9* posi¢io no ranking
internacional de madeira serrada de coniferas e o 2° lugar na produgao de folhosas, enquanto a industria

de compensados ja ¢ a 6 maior do mundo (ABIMCI 2012).

Dentre os insumos utilizados na agricultura e suas subdivisdes produtivas, a agua é o fator
limitante para o desenvolvimento vegetal, entretanto o volume utilizado na atividade se contrapoe a
Otica ambiental e torna-se necessario a ado¢ao de métodos e técnicas que visem a reducao da
exploragdo ou o reuso de aguas oriundas de outras atividades, podendo servir de destino para efluentes
diversos, contribuindo para solucionar problemas relacionados a tratamento e destina¢io dos mesmos.
Estudos realizados em diversos paises tém demonstrado a eficiéncia do uso das aguas residuarias na
fertirrigacdo de culturas agricolas com a obtencdo de excelentes resultados, visto que sdao ricas em

nutrientes (Bastos 1999; Cunha 2008).

As constantes mudangas climaticas e o efeito sobre os recursos naturais, principalmente sobre
a agua, requerem a adoc¢do de medidas que minimizem os impactos das atividades humanas sobre o
ambiente. Sendo assim, os efluentes advindos tanto das areas urbanas quanto da atividade agropecuaria,
tem-se apresentado como fonte potencial de nutrientes e reaproveitamento de agua. Nesse sentido, a
utilizacdo de efluentes na agricultura pode contribuir na redugao da exploragao dos recursos hidricos e

para o fortalecimento da atividade (Nobre et al. 2010).

Esse estudo tem como objetivo, apresentar uma discussao e levantamento bibliografico sobre
a otica do reaproveitamento especificamente de efluentes/agua residuaria na agricultura - para isso,
dividiu-se o mesmo nas seguintes se¢oes: o historico da exploracdo dos recursos naturais; a degradagao

dos recursos naturais em areas urbanas e rurais; e um panorama do uso de efluentes na agricultura.
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DESENVOLVIMENTO

A evolugao humana baseou-se em relagoes que compreendiam basicamente o extrativismo, o
homem enquanto némade vivia em func¢io das sazonalidades da natureza e da oferta de alimentos. Ao
passo que a partir da observagao dessa, evolui para a domesticagao de animais e plantas, tem-se ai o
inicio da atividade agropecuaria e junto a ecla as demais atividades inerentes ao atendimento das
necessidades humanas. Os primeiros vestigios da agricultura sio estabelecidos no periodo neolitico,
mais conhecido como periodo da pedra polida, a cerca de doze mil anos, quando os seres humanos
notaram que os graos poderiam ser semeados. Com isso 0s povos se tornaram sedentarios, pois tal
pratica permitiu a ampliagao da oferta de alimentos para as pessoas. Porém como os vestigios da
agricultura sdo anteriores a escrita, ndo se tem certeza do periodo exato do seu inicio (Mazoyer &

Roudart 1998).

Por anos, a relagido homem-natureza permeou-se pela exploragdo dos recursos naturais, solo,
agua, ar, animais e vegetais atingindo o nivel de extin¢ao para alguns desses, influenciado pela falta de
respeito as limitagcGes naturais, e principalmente, porque nio era atribuido valor financeiro a esses
recursos. A vida surgiu na face da Terra ha cerca de trés bilhoes e meio de anos, nenhuma outra espécie
biolégica foi capaz de provocar desequilibrios ecolégicos na propor¢ao e magnitude da atual crise

ambiental (Santos & Sato 20006).

Cada vez mais a natureza ¢ vista como recurso natural para alimentar um modelo de
desenvolvimento espoliador e concentrador de riquezas e que vem, se disseminando e sendo
implantado por todo o planeta em um processo hoje denominado de globalizacio (Loureiro &
Leroy 2006, p. 17).

Nessa seara, consta o total descaso frente aos recursos naturais, principalmente aqueles nao
renovaveis. Os grandes descobridores e colonizadores eram verdadeiros saqueadores sedentos pelas
riquezas dos territérios que se “descobriam”, retirando desde madeira a ouro, processo hoje conhecido
e debatido como biopirataria. A biopirataria pode ser entendida como a "pilhagem da natureza e do
conhecimento". Ainda, segundo a autora, o movimento de apropriacdo ¢ semelhante aos saques de

recursos naturais realizados no Brasil na época do descobrimento (Shiva 2000).

Essa cultura depredatéria/extrativista perdurou e podemos dizer perdura até os tempos de
hoje. Poucos foram os avancos reais e praticos pensados na conservacao dos recursos naturais,
principalmente, para a agua e o solo. O manejo adequado de solos e agua é imprescindivel para a
manuten¢ao da qualidade ambiental e de vida da populagao. Entretanto, isso pouco foi elevado a
relevancia que possui, tanto no crescimento das cidades quanto no avanco da agricultura (Diamond
2005; De Masi 2003; Landes 2005). Em ambos os casos, o histérico é comum, expandir as

fronteiras/4reas, visando atender as necessidades humanas, de emprego, moradia e alimento.
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O conhecimento sobre o passado das relagdes entre sociedade e ambiente pode ajudar nio
apenas na compreensao da atualidade, mas na realizacao de agdes que visem melhorar o presente e, por

consequéncia, o futuro (Comparato 2000).

Em todo o planeta, praticamente nao existe um ecossistema que nao tenha sofrido influéncia
diteta e/ou inditeta do homem, como por exemplo, contaminacio dos ambientes aquaticos,
desmatamentos, contaminaciao de lencol freatico e introducao de espécies exoticas, resultando na

diminui¢ao da diversidade de habitat e perda da biodiversidade (Dias 2002).

DEGRADACAO DOS RECURSOS NATURAIS EM ZONAS URBANAS

Nas dltimas décadas questdes como, crescimento populacional, urbanizacio sem
planejamento, expansao das atividades industriais e da produgao agricola tem agravado a degradacao e a
poluigao do ambiente. O Século XX veio acrescentar ao acimulo de capital o consumo compulsivo de

bens e servi¢os, como parte do sentido da existéncia (Lisboa 2009).

Neste contexto, ecossistemas aquaticos e a agua como recurso natural essencial para as
atividades humanas vém sendo alvo de despejos crescentes de uma gama diversa e cada vez mais

complexa de contaminantes oriundos das atividades humanas (Hespanhol 1999).

No que tange as areas urbanas, os avanc¢os de explora¢ao ocorreram em prol da construgao de
moradias, em sua grande parte sem qualquer rigor quanto a caracteristicas inerentes ao tipo de solo,
relevo entre outros critérios técnicos para definicdo dos melhores espacos para essas construcoes. E
também, em prol do avango das industrias, principalmente durante e ap6s o periodo da Revolugao
Industrial nos séculos XVIII e XIX - periodo que marca o inicio das manufaturas que substituiram o
modo produtivo artesanal, incluindo as maquinas nesse processo - devido nao sé a construcao das
unidades fabris, mas também pelos processos produtivos adotados a época, que nao apresentavam
qualquer controle de contamina¢ao da saide humana e do meio ambiente (Pereira et al. 2007; Carmo

2001).

Essas atividades provocaram enormes impactos sobre os recursos naturais principalmente
sobre os hidricos, que serviram como fonte de recurso e dreno dos rejeitos e dejetos das manufaturas
(Hogan 1991). Para Silva (2001), as atividades impactantes devem ser entendidas como aquelas acoes
desenvolvidas para se implantar e conduzir um empreendimento impactante, sendo, portanto,
modificadoras do meio ambiente e, consequentemente, geradoras de impactos ambientais. Como
consequéncia natural, um empreendimento ¢ impactante quando, com a sua implantagdo, manutengao e

ou exploracio ¢ capaz de alterar, positiva e ou negativa o meio ambiente.
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No contexto historico, a expansio das industrias com o lema de gerar emprego, renda e
melhores condi¢bes de saide, prevaleceu sobre as preocupagoes inerentes ao meio ambiente, nao havia
qualquer sentimento de senso comum em relagao aos recursos naturais, de tal forma que as decisdes
sobre a implanta¢do de empreendimentos, nao tinham carater consultivo ou legal, apenas impositivo

como relata Lisboa (2009) pela fala de Henseling:

A pesca ndo tem nenhum direito a reivindicar o uso exclusivo de areas fluviais onde tenham
sido ou possam ser instaladas industrias; ...trata-se, em nome do interesse 6bvio de qualquer
regidao pobre, de fomentar o florescimento da industria, mesmo que a custa da pesca (Lisboa
2009, pg.53).

Contudo, no decorrer da histéria humana, houve uma maior conscientizagao por parte da
populacio mundial, principalmente nos paises de primeiro mundo, inicialmente, que obrigou as
industrias a repensarem seus processos produtivos e a forma de disposi¢do dos seus residuos. O maior
desafio de muitas empresas, apesar de estarem buscando estas praticas socialmente responsaveis em
seus processos de gestdo, reside em encontrar uma férmula equilibrada de gerir seus negbcios, nao
apenas focando na competitividade, reduzindo custos e elevando padrio de qualidade, mas também

contribuindo para um desenvolvimento mais sustentavel e atendendo as reivindicagdes da sociedade

(Grajew 2002).

Essa conscientizagao veio de encontro aos anseios dos ambientalistas que ao longo de
discussoes, convencdes ¢ atividades levaram a elaborar um conjunto de critérios para julgar se
determinadas formas de produgdo sio ambientalmente sustentaveis, af surge o termo Clean Production -
Producao mais Limpa. O conceito de Produ¢ao mais Limpa (PmaisL) foi lancado em 1989 pela United
Nation Environmental Program (UNEP). Trata-se da aplica¢do continua de uma estratégia de prevencio
ambiental aplicada aos processos, produtos e servicos objetivando permitir o crescimento econéomico

minimizando as agressoes a0 meio ambiente (Brito et al. 2009; CNLT/SENAI 2016).

A Producio Mais Limpa (Pmaisl)), Clean Production, baseia-se em principios entre eles o da
Prevencao (nao geragdo das emissoes, através do controle na fonte) e o da Precaucio (medidas de

protecao, mesmo antes da comprovagio cientifica do dano) (Greenpeace 2001).

As pressoes sociais sobre as empresas estio aumentando, de forma que as leva a modificar o
comportamento, preocupando-se com valores ambientais ou a determinar sua saida do mercado. O
nfvel de degradacao ambiental esta diretamente ligado ao nivel de incomodo que a sociedade estd
disposta a suportar e, principalmente, de quais recursos esta disposta a recusar para melhorar o seu

meio ambiente (Milan & Pretto 20006).
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O mercado exige um comportamento empresarial diferenciado, que nao seja apenas a oferta
pura e simples de produtos bem embalados. As empresas preocupam-se em conhecer a origem da
matéria-prima, o tipo de manuseamento que foi utilizado na colheita, seu ciclo de producio. Identifica-
se o comportamento diferenciado a partir do posicionamento da empresa no seu elemento central, a
interacdo entre a cadeia produtiva e o ambiente (Ribas & Smith 2009; Kehagia et al. 2007; Plessis &
Rand 2012; Rijswijk & Frewer 2012).

No tocante, a preocupagao com a preservacao dos recursos hidricos, principalmente apos
marcos historico, como a Conferéncia das Nacoes Unidas sobre Ambiente e Desenvolvimento
Sustentavel-ECO 92, muitas industrias normalmente impulsionadas pela opinido publica e na
obrigatoriedade em satisfazer seus stakebolders passaram a adotar politicas de redugdo do uso e da
contaminacao da 4gua, contudo, a politica de reuso, principalmente através do direcionamento para
outras atividades tem sido bastante explorada e difundida. Essa abordagem baseia-se nos principios da
ECO 92, através da Declaragao do Rio sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento e seus principios

norteadores (ONU 1992).

Os problemas de polui¢do das aguas sao, em sua maloria, caracterizados pelo crescimento
urbano, rural e industrial mal planejado. A contaminagao da agua em areas urbanas nao ocorre apenas
pelas industrias, mas também, pela falta de saneamento basico que promove o despejo de agentes

quimicos, fisicos e biolégicos sobre os corpos d’agua, que se tornam vetores de doengas (Porréca 1998).

Os problemas sanitarios que afetam a populacio mundial estdao intrinsecamente relacionados
com o meio ambiente (Ribeiro & Rooke 2010). Um exemplo comum é a diarreia, responsavel por 30%
das mortes de criancas com menos de um ano de idade. Entre as causas dessa doenca destacam-se as

condic¢des inadequadas de saneamento (Guimaries et al. 2007).

A questao da agua em qualidade e quantidade pode ser tratada num contexto dialético em que
o “homem” participa diretamente, com a preservagdo do meio ambiente, ou como um ator que
desconhece as questdes de uso consciente e preservagao, ou ainda as conhece, porém nio as pratica.
Segundo Tundisi (2006), o desenvolvimento econémico e a complexidade da organizagdo das
sociedades humanas produziram inimeras alteracSes no ciclo hidrolégico e na qualidade da dgua, a qual

¢ afetada até mesmo pelas atividades de cunho religioso.

No entanto, a problematica ndo emergiu nos tempos atuais, tais praticas de degradacio ao
bem essencial para existéncia humana data de longos periodos. Esse antagonismo pode ser modificado

por acoes educativas, de tal forma que a construcao do conhecimento se fundamente, em uma forte
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relacao entre ciéncia e técnica, a fim de solucionar a demanda de instrumentos tecnologicos advinda da

sociedade em transformacao (Rossi 1989).

Desse modo, torna-se fundamental o estimulo a pesquisas, que visem reduzir ¢/ou eliminar as
fontes potenciais de contaminagdo dos recursos hidricos, através de instrumentos tecnologicos (Rossi
1989). Com essa proposta, as aguas de reuso apresentam-se como ferramenta para auxiliar nesse
processo principalmente quando norteadas para o uso em outras atividades. Dentre essas ferramentas,
as 4guas residudrias’ e os efluentes de maneira geral, apresentam-se como fonte potencial para uso na

agricultura (Nobre et al. 2010).

DEGRADACAO DOS RECURSOS NATURAIS EM ZONAS RURAIS

A atividade agricola ¢é responsavel pelo sustento do ser humano, desde os primérdios de sua
evolucio (Mazoyer & Roudart 1998). O processo evolutivo da agricultura foi impulsionado pela
necessidade de produzir alimentos visando o abastecimento da populacio mundial, porém, toda essa

austeridade acarretou danos consideraveis ao meio ambiente e aos recursos hidricos (Balsan 2000).

A agricultura mundial tem seu grande desenvolvimento ao fim da Segunda Guerra Mundial
em 1945, durante o periodo denominado Revolugao Verde. Esse contribuiu para disseminar problemas
ambientais, como erosao do solo, desertificagdo, poluicao por agrotéxicos e perda de biodiversidade

(Redclift & Goodman 1991).

No Brasil, as areas rurais destinadas a producao de alimentos, foram exploradas durante
décadas, sem a preocupa¢ao com a conservacao dos recursos naturais. Essa forma de exploragido tem
inicio em sucessivos ciclos produtivos muito evidentes na histéria do pais, ciclo do café, ciclo do leite,

ciclo da cana-de-acucar e a falta de técnicas conservacionistas.

Durante 500 anos a Mata Atlantica propiciou lucro facil a0 homem. Ainda no século XVI,
houve a extracdo predatéria do pau-brasil, utilizado para tintura de tecidos e construcdo. A
segunda grande investida foi o ciclo da cana-de-agicar. Grandes areas de Mata Atlantica foram
destruidas, ndo apenas para abrir espaco para os canaviais, mas também para alimentar as
construgbes dos engenhos e as fornalhas da industria do agicar. O descaso ambiental era tdo
grande que, até o final do século XIX, ao invés de alimentar as caldeiras dos engenhos com o
proprio bagaco da cana, pratica rotineira no Caribe, optava-se por queimar arvores para servir
de lenha. No século XVIII, foram as jazidas de ouro que atrairam para o interior um grande
nimero de portugueses. A imigracio levou a novos desmatamentos, que se estenderam até os
limites com o Cerrado, para a implantacio de agricultura e pecuaria. No século seguinte foi a
vez do café, que exerceu um grande impacto sobre a Mata Atlantica. As florestas que cobriam
o Vale do Parafba, centro da producio cafeeira, foram destruidas com total falta de cuidado. O
café, espécie de origem africana, acostumado a crescer em areas sombreadas, foi cultivado no
Brasil em espacos abertos e desflorestados. As queimadas, feitas de forma descuidada,
espalhavam-se pelas fazendas (WWF 2015).

5> Aguas residuarias sdo aquelas que possuem, em sua constituicao, residuos de atividades antrépicas.
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Os processos produtivos de uma atividade sempre geram impactos sobre o meio ambiente,
em algumas etapas podem ser mais intensivos do que em outras. Dentre essas atividades, podem se
destacar, as agropecudrias que sao responsaveis por modificagdes fisicas, quimicas e biolégicas nos
ecossistemas, sendo que o grau de interferéncia destas modificagées depende da escala de produgio

(Lucas Junior & Amorim 2005).

Dada a importancia da atividade agropecuaria para o pais e para o Mundo, faz-se necessario
repensar o modelo produtivo, nessa proposta, incluindo dentre outras, as praticas de reuso, como
ferramenta para alocagao de residuos oriundos de diversas atividades, redugao do consumo de recursos

primarios bem como de custos de producio (Linhares de Assis 2000).

REUSO DE EFLUENTES

CONCEITOS E ASPECTOS LEGAIS SOBRE REUSO DE EFLUENTES NO BRASIL
No tocante a disposicio de efluentes no solo e/ou cultivos, os principios da prevencio e da
precaucido devem ser norteadores da atividade, pois o potencial de contaminagao é elevado, sendo

fundamental para a pratica, o entendimento sobre as formas de reutiliza¢ao de efluentes.

Desse modo, segundo a Companhia de Tecnologia Ambiental do Estado de Sio Paulo -
CETESB (2015), A aplicagao de efluentes ocorre por meio de reutilizagao direta ou indireta, decorrente

de a¢oes planejadas ou nao, assim as formas de uso de 4aguas residuarias sao:

e Reuso indireto nao-planejado da 4gua: Acontece quando a agua utilizada ¢é
descarregada no meio ambiente e novamente aproveitada, em sua forma diluida, de
maneira nao intencional e nao controlada.

e Reuso indireto planejado da agua: Processo que descarrega os efluentes de forma
planejada nos corpos de aguas superficiais ou subterraneas, que por sua vez siao
utilizadas de maneira controlada, no atendimento de alguma necessidade.

e Reuso direto planejado das 4guas: F aquele cujos efluentes, depois de tratados, sio
encaminhados diretamente de seu ponto de descarga até o local do reuso. Esse
método ja esta sendo praticado por algumas industrias e em irrigacdes.

e Reciclagem de agua: Reuso interno da agua, antes de sua descarga em um sistema geral
de tratamento ou outro local de disposi¢ao. Funciona como uma fonte suplementar de
abastecimento do uso original. A reciclagem da agua ¢ um caso particular do reuso

direto planejado.
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De acordo com Erthal et al. (2010), a disposi¢ao de aguas residuarias no sistema solo-planta,
quando feita sem critérios agronomicos e ambientais, pode causar problemas de contaminagao do solo,
das aguas superficiais e subterraneas, e toxicidade as plantas; por outro lado, se bem planejada, esta
aplicagdao pode trazer beneficios, tais como fornecimento de nutrientes e agua para as plantas, reducao

do uso de fertilizantes e de seu potencial poluidor.

Nessa mesma linha, Klauck et al. (2015), avaliaram a fitotoxicidade de lixiviado de aterro
sanitario antes e apos tratamento biolégico com capim vetiver, na germinagao e crescimento radicular
de alface (Lactuca sativa 1.) e, crescimento radicular em cebola (AZium cepa L.), os resultados mostraram
que as espécies estudadas sdo diferentes em suas respostas e que o chorume apresentou toxicidade

mesmo apds o tratamento.

Essas observacoes respaldam a necessidade de se estabelecer uma legislagio aplicada
envolvendo as diferentes vertentes que possam ser afetadas pelo uso de efluentes. No Brasil, o
embasamento legal para a pratica de reuso ¢ apoiado em resolu¢des visando garantir a integridade do
ambiente e da popula¢io, entre essas, a Resolucio n® 430/2011, dispde sobre condi¢des, parametros,
padrdes e diretrizes para gestdo do lancamento de efluentes em corpos de agua receptores, alterando
patcialmente e complementando a Resolucio n® 357/2005. Em seu artigo 2° enuncia que a disposi¢io
de efluentes no solo, mesmo tratados, ndo esta sujeita aos parametros e padroes de langcamento
dispostos nesta Resolu¢do, nao podendo, todavia, causar poluicio ou contaminagao das aguas

superficiais e subterraneas (Brasil 2011).

A disposicao final ambientalmente correta de rejeitos, métodos, processos e tecnologias de
gestdo, reciclagem, reutilizacio, tratamento de residuos é regida no pais pela Lei 12.305/2010 - Politica

Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) (Brasil 2010).

A Resolu¢iao 420/2009, dispde sobre critétios e valores otientadores de qualidade do solo e
aguas subterraneas quanto a presenca de substincias quimicas e estabelece diretrizes para o
gerenciamento ambiental de areas contaminadas por essas substincias em decorréncia de atividades

antropicas (Brasil 2009).

A CETESB, também apresenta orientacoes para a disposicido de substancias no solo através

dos Valores Orientadores para Solos e Aguas Subterraneas no Estado de Sio Paulo (CETESB 2014).

Ainda, na seata legal, a Politica Nacional de Recursos Hidricos, Lei n® 9.433/1997, enfatiza
que a agua é um bem de dominio publico, um recurso natural limitado, dotado de valor econémico, e

que em situagoes de escassez, o uso prioritario dos recursos hidricos é o consumo humano e a
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dessedentagiao de animais e aborda que a gestdo dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso

multiplo das aguas (Brasil 1997).

Nesse sentido, estudos sobre tratamento e utilizagdo de efluentes na agricultura, tornam-se
cada vez mais necessarios, principalmente visando atender a legislagdao; observa-se, porém que no Brasil

nao existe legislacao especifica que apresente parametros para disposi¢ao de efluentes no solo.

Uso de Efluentes como Insumo para a Agricultura

A agricultura é uma atividade essencial para a produgao de alimentos e materiais, cuja escassez
foi prevista em 1786 por Malthus (Camargo 2012). Trata-se do sistema produtivo responsavel pelo
maior consumo de agua, 70% do consumo total de agua a nivel mundial e 87% dos usos consultivos
(ONU 1997, ANA 2017), essa demanda ¢ causada pelo crescente aumento da populagao e da

necessidade de abastecer o mercado mundial.

Tanto a agua quanto os insumos agricolas, dentre eles os fertilizantes, sio responsaveis pela
manutenc¢ao do crescimento da atividade, ou seja, para que as plantas possam expressar seu maximo
potencial produtivo. Os fertilizantes sao fontes de nutrientes, elementos sem os quais as plantas nao
completam seu ciclo e morrem (Camargo 2012). As constantes alteragoes climaticas, principalmente a

irregularidade das precipita¢oes tem influenciado a produtividade das culturas.

Desse modo, a continuidade e o desenvolvimento do setor agricola e outros, depende
diretamente de estudos relacionados a sua cadeia produtiva, os quais requerem avaliagdes das operagdes
técnicas e economicas das varias etapas percorridas no processo de produgio e consumo, considerando
os segmentos de fornecimento de insumos, producio de matéria-prima, industrializacio e
comercializagdo. Além disso, devem-se considerar os ambientes organizacional, institucional,

tecnolégico e competitivo relacionados a cadeia produtiva, pois sio fundamentais no desenvolvimento

de vantagens competitivas (Thode-Filho & Caldas 2008a; Thode-Filho & Caldas 2008b).

Logo, em regiGes nas quais as precipitagoes nao atendem as necessidades hidricas das culturas,
deve-se buscar atender a falta ou a ma distribuicdo dessas, via agua de irrigacdo, para garantir a
manutengao e desenvolvimento da atividade (Vieira 1989). No Brasil, a demanda de agua para irrigacio
é de 15,96 km’ ano, supetior a aproximadamente duas vezes a necessidade industrial que é de 7,8 km’
ano™', sendo os estados do Rio Grande do Sul e de Sio Paulo os maiores demandantes com 6,32 e 1,81

km® ano™, respectivamente (Tundisi 2005).

Entretanto a qualidade e a quantidade de dgua potavel estio cada vez mais comprometidas, o

que pode inviabilizar tal pratica. Segundo Mantovani et al. (20006) a qualidade da agua é um aspecto
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fundamental para o éxito da utilizagdo de sistemas irrigados. Desse modo, deve ser dada atengdo
especial a0 reuso da agua, pois reduz a demanda sobre os mananciais hidricos devido a substitui¢ao da

agua potavel por uma agua de qualidade inferior (Brasil 2011).

A origem das aguas residuarias, é diversa, entre os exemplos mais comuns esta aquela oriunda
da criagio de animais, unidades de processamento de produtos de origem animal e vegetal, esgotos
sanitarios e até mesmo lixiviados de aterro sanitario. A irrigagdo com esgoto sanitario tratado ¢é
praticada tanto em pafses industrializados quanto em pafses em desenvolvimento. Em varios paises,
essa pratica ¢ regulamentada em legislacdo especifica e faz parte de programas governamentais de

irrigacao e gestio de recursos hidricos, como é o caso de Israel e do México (Bastos et al. 2003).

Contudo, essas praticas nio podem ser consideradas um mero acaso, pois, muitas vezes, sio
frutos de imposi¢des, como escassez de agua, a restricio economica e a necessidade de subsisténcia de
pequenos agricultores, os quais, cientes do potencial fertilizante dos esgotos sanitarios, nio guardam

reservas quanto a sua utilizagao diante das 6bvias vantagens (Bastos et al. 2003).

Testezlaf et al. (2002), mostraram que a irrigacao, sendo um fator que contribui para o
aumento da produgao agricola, precisa ser operada de forma eficiente e adequada sob o ponto de vista
ambiental por todos os agentes que se relacionam a técnica, como irrigantes, projetistas, fabricantes,
pesquisadores, para ndo se tornar um elemento gerador de problemas oriundos da producio intensiva.
E necessario reconhecer a possibilidade de ocorréncia de impactos do uso da técnica, avaliando-os e
desenvolvendo solucdes tecnoldgicas que permitam melhorias, fazendo da agricultura irrigada uma

atividade sustentavel, ecologicamente correta e capaz de gerar importantes beneficios socioeconémicos.

O reuso de efluentes na agricultura irrigada pode contribuir para suprir a necessidade hidrica
das culturas, disponibilizar nutrientes e economizar recursos hidricos. Nobre et al. (2010), destacam que
o uso da agua residuaria na agricultura visa promover a sustentabilidade da agricultura irrigada, pois
economiza as aguas superficiais ndo poluidas, mantendo a qualidade ambiental e servindo como fonte

nutritiva as plantas.

Estudos comprovam a importancia da irrigagio com efluentes para suprir, em parte, as
quantidades dos nutrientes, principalmente nitrogénio, fésforo e potassio, requeridos pelas culturas,

chegando a aumentar a produtividade agricola (Hespanhol 2008; Kouraa et al. 2002; Meli et al. 2002).

Para lixiviados de aterro sanitario, ja foram estudados diversos métodos de tratamento, Omar

e Rohani (2015) discutiram uma vasta revisao sobre o assunto, apresentando metodologia, vantagens e
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desvantagens. Segundo os autores, existe a necessidade de expansao do conhecimento em todos os

aspectos sobre aterros sanitarios.

Neto et al. (2009) observaram que o uso do efluente da industria de refino de 6leo vegetal,
favoreceu o desenvolvimento do Eucalyptus grandis, além da elevacdo dos teores de fosforo, calcio e

magnésio no solo.

Estudos, relacionados ao tema reuso de 4gua, se concentram em grande parte sobre plantas
cultivadas para fins alimenticios, sendo a principal cultura explorada a alface (Lactuca sativa 1..), e dentre
os sistemas de irrigacdo, o sistema localizado por gotejamento aquele que apresenta melhor resposta

para as culturas e menor impacto sobre o solo (Ludwig et al. 2012).

Segundo Ankers e Riegg (1991), a fitorremediagao através do sistema solo-planta, apesar das
possiveis desvantagens, apresenta muitos beneficios para remediacao de lixiviado de aterro sanitario,

geralmente esse sistema ¢é visto como uma op¢ao de custo eficaz.

As aplicacbes mais comuns do uso de efluentes ou reuso, visam obter influéncia direta ou
indireta sobre o desenvolvimento das plantas, principalmente relacionado a correcao de deficiéncias

nutricionais via adubagio total ou parcial, através da agua de irrigacao, denominado fertirrigagao.

Pesquisas publicadas sobre os impactos em longo prazo da irrigagao do solo sobre a qualidade
das aguas, subterraneas e superficiais, a sustentabilidade do solo a longo prazo e sobrevivéncia da planta
sao, bastante limitados e frequentemente consideram no maximo os primeiros 5 anos ano de produgao

(Jones et al. 20006).

Os estudos aqui apresentados e discutidos corroboram com a necessidade da ampliagao do
espectro de estudo e a¢do da pratica de reuso, considerando a magnitude do tema e as variaveis que

influenciam o meio ambiente.

CONCLUSOES

Este trabalho apresentou informagdes sobre o impacto das atividades econdmicas
impulsionadas por novas formas de consumo sobre o ambiente. Entende-se que a degradagao dos
recursos naturais disponiveis, aliada as mudangas climaticas e ao constante aumento da populacao e de
suas necessidades humanas, sio os subsidios basicos para que se estimulem as pesquisas quanto ao uso

de efluentes.

Para tal, verifica-se a necessidade de se trabalhar de maneira integrada entre os governos
locais, as empresas privadas e a conscientizagdo da populacio quanto aos prejuizos causados ao

ambiente ao longo do desenvolvimento da civilizagao e tragar metas de avangos técnicos e cientificos,
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para o uso consciente da agua e de efluentes na irrigacdo e/ou adubacio de culturas agricolas, com ou

sem fins alimenticios.

Verificou-se que inicialmente existem duas oportunidades de explorar o tema, a partir do
método cientifico: 1. Estudos relacionados a cultivos florestais, com maiores especificidades; 2.

Embasamento para desenvolvimento de legislag¢ao especifica quanto a disposi¢ao de efluentes no solo.

Em suma, buscou-se apresentar uma discussao sobre o tema, principalmente quanto ao

potencial de aplica¢ao e estudos de reuso de dgua/efluentes para a agricultura.
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Aspects Associated with Environmental Degradation and the Use of
Effluents in Agriculture of Brazil

ABSTRACT

The exploration of natural resources throughout history disregarded the impacts caused on their
continuity in meeting human needs. Water is of major concern worldwide, and its scarcity makes
rational use an unavoidable attitude. The use of effluents in agriculture can contribute to reducing the
exploration of water resources. This study presented a bibliographical discussion and survey on reuse of
waste - effluent / wastewater in agriculture - using as tools: the history of exploration and the
degradation of natural resources in urban and rural areas; And an overview of the use of effluents in
agriculture. It is concluded that the degradation of natural resources, combined with climate change and
the constant increase of population and their needs, are the basic subsidies to stimulate research on the

use of effluents, in agriculture and related activities.
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