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RESUMO

O objetivo desse trabalho foi, por meio uma pesquisa bibliografica, apresentar um relato
sobre a importancia do racionamento do consumo de agua através de seu reuso, descrever
o ciclo global da agua e quantificar seus principais reservatorios na terra, identificar as
fontes potencialmente poluidoras das reservas hidricas, apresentar os aspectos criticos
sobre a disponibilidade e o consumo de &gua no mundo, mencionar as tecnologias
aplicadas no tratamento para posterior reuso das aguas residuais. Nesse sentido, sédo
apresentadas formas de relso direto, indireto, planejado e de reciclagem das aguas
residuais aplicaveis na industria, na agricultura, em edificios, na recarga de aqiiferos e em
usos urbanos para fins potaveis.

Palavras-chave: Agua, residuais, reuso, ciclo e reciclagem.

CONSIDERATIONS ABOUT WASTEWATER REUSE NECESSITY
ABSTRACT

The objective of this work is to present, by means of bibliographical research, a story on
the importance of water rationing by its reuse, to describe the water global cycle and
quantifying the most important reservoirs on Earth. To identify potentially polluting
sources of water resources and to present critical aspects on water availability and
consumption around the world and also to mention technologies applied in the treatment of
wastewater for further reuse. In this direction, are presented direct an indirect forms of
reuse, planned reuse and recycling of wastewater applied to sectors like industry,
agriculture, buildings, water-bearing recharge and urban uses for human consumption.

Key-words: Water, residuals, reuse, cycle and recycling.
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AVALIACAO DA NECESSIDADE DO REUSO DE AGUAS RESIDUAIS

1. INTRODUCAO

A 4gua é uma substancia essencial para a sobrevivéncia de todas as espécies de vida
existentes em nosso planeta Terra. O seu uso tem aumentado de forma espantosa nas
ultimas décadas, seja para 0s consumos humanos, industriais ou para os agricolas,
decorrentes do crescimento populacional que quadruplicou no altimo século, no mundo.

Devido ao aumento do consumo de agua e sua grande escassez em algumas regides,
esse liquido passou a ser considerado como um bem econémico, conforme Agenda 21,
conferida em 1992.

Dadas as limitagdes das reservas hidricas de boa qualidade, para consumo humano,
como rios, lagos, riachos, lagoas, lencol freatico, etc., e as constantes atividades antrépicas
que, em sua grande parte, poluem cada vez mais essas reservas, torna-se essencial fazer o
seu uso de forma racional para se evitar desperdicio e, a0 mesmo tempo, desenvolver
atividades que Ihe minimizem a degradacao.

Os principais residuos poluidores das reservas hidricas sdo compostos por
substancias que tém caracteristicas quimicas organicas e inorganicas. Eles originam-se de
efluentes industriais, domésticos, hospitalares e agricolas. Independente desses mananciais
de &gua ja estarem ou ndo contaminados, é necessario que se orientem agdes no sentido de
se fazer reliso com o mesmo ou outro fim. Essa reutilizacdo pode ser direta ou indireta,
decorrentes de acdes planejadas ou ndo.

Atualmente, o reuso de agua servida tem tomado relevante importancia. Desde 0s
anos sessenta, diversos paises tém investido pesado em diferentes formas de
reaproveitamento das aguas servidas e/ou menos exigentes em termos de qualidade. No
Brasil, essa pratica ainda ndo sensibilizou a maioria da populacdo e nem sequer foi
difundida entre ela. Poucos exemplos poderiam ser relacionados com respeito ao redso de
agua no Brasil. Apenas algumas Industrias localizadas no Estado de S&o Paulo e alguns
Projetos Piloto, no Nordeste brasileiro, com finalidade para reuso agricola, tém avancado
nessa area.

Para que 0 uso da agua se torne cada vez mais eficaz é necessario que tomemos
decisGes que visem a protecdo dos mananciais que ainda estdo conservados e a recuperacao
daqueles que ja estdo prejudicados.

Surge, portanto, a necessidade de encontrarmos meios para que a agua seja utilizada
apenas para fins nobres, como por exemplo, para beber, tomar banho e na industria
farmacéutica e de alimentos.

2. CICLO GLOBAL DA AGUA

A Terra, 0 Unico planeta do sistema solar com agua em abundancia, possui 70% de
sua superficie coberta com agua no estado liquido. Suas condi¢des impares de temperatura
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e pressdo permitem a existéncia da agua em seus trés estados fisicos: solido, liquido e
gasoso.

Os reservatorios de agua no nosso planeta, nos trés estados fisicos, armazenam
1,459. 10° km?, dos quais 96% encontram-se nos oceanos e 4% nos continentes. Da fracdo
gue se encontra nos continentes, 75% esta sob a forma de gelo, nas calotas polares; 25%,
nas aguas subterraneas, rios e lagos; e 0,001%, sob a forma de vapor na atmosfera (Berner,
1987).

Durante o Ciclo Hidroldgico, a agua se move de um reservatorio para outro. Apos a
evaporagdo nos oceanos e continentes, a agua permanece como vapor d’agua na atmosfera
em média 11 dias, antes de se reprecipitar na forma de chuvas e neves (Berner, 1987). A
agua precipitada nos continentes corre para 0s rios que despejam parte dela no mar e,
localmente, acumula-se temporariamente em lagos; uma fracdo se infiltra formando as
aguas subterraneas, as quais logo atingirdo os rios e lagos; e o restante volta diretamente a
atmosfera pela evaporacéo.

Admitindo que o Ciclo Hidrologico na terra ocorra em um sistema fechado, em
média, a taxa de evaporacdo deve ser igual & taxa de precipitacdo (5,05.10° km®.ano™). Nos
oceanos, a evaporagdo (4,34.10° km®.ano™) excede a precipitacdo (3,98.10° km?3.ano™).
Nos continentes, observa-se uma relacdo inversa, a precipitagdo ( 1,07.10° km?®.ano™)
excede a evaporacdo (7,1.10* km®.ano™). A diferenca, em cada caso, de 3,6.10* km®.ano™
corresponde a quantidade de agua transportada dos oceanos ao continente, via atmosfera, e
dos continentes aos oceanos, via rede hidrografica (Berner, 1987).

O tempo de residéncia medio de uma molécula num reservatorio, considerando-se
o0s volumes dos diversos reservatorios de agua constantes, é dado por

_ volume —do — reservatorio
taxa — de — variacéo

TR

que, aplicado para os oceanos, encontra-se Tr = 39.000 anos. Esse longo tempo de
residéncia justifica o grande volume de agua do oceano em contraste com o tempo de
residéncia na atmosfera, igual a 11 dias. O tempo de residéncia para os rios e lagos estaria
entre esses dois extremos. A Figura 1 ilustra o Ciclo Hidroldgico da Terra.

3. RESERVAS DE AGUA NO MUNDO

Mesmo conhecido como planeta agua, por possuir dois tercos de sua superficie
coberta por agua, a Terra tem uma quantidade de agua doce que representa apenas 3,0%
de toda sua reserva (Agua Web Site, 2002). Vale salientar que essa reserva nio se encontra
totalmente disponivel para o consumo humano. Segundo Trinidad et al. (2001), apenas
0,6% representa a reserva total aproveitavel pelo homem. Para Berner (1987), esse valor
alcanca a cifra de 1%. Isso porque a maior quantidade de agua doce se armazena nas
geleiras. Das aguas disponiveis e que podemos ingerir, 90% encontram-se no subsolo e
estdo em constante risco de contaminacéo. O restante se distribui em lagos, rios etc.
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Figura 1: Ciclo hidroldgico da Terra. Os numeros entre parénteses representam
valores (em 10° km® = 10 kg) para cada reservatério. Os fluxos sdo em 10°
km®.ano™ (10" kg.ano™).

Estima-se que ha aproximadamente 3 bilhGes de anos a quantidade de &gua na
Terra é praticamente a mesma. Em base volumétrica, e se tratando de agua doce, 1.700
km?® de 4gua encontram-se nos rios (com tempo de permanéncia no leito de 2 semanas),
30.000.000 km® nas geleiras e neves (podendo permanecer por milhares de anos
congelada) e 113.000 km® na atmosfera (permanecendo ai de 8 a 10 dias) (Agua Web Site,
2002). A disponibilidade per capita de agua doce para os blocos geo-econémicos, no ano
2000, esté representada na Tabela 1.

Tabela 01: Disponibilidade per capita de 4gua doce para o ano 2000.

Bloco Estimativa da Participacao Disponibilidade per
populacdo (milhdes) (%) capita (m®.ano™)
Africa 790 13 3.966
América Latina 508 8 24.973
Asia 3.378 61 4.050
OCDE 1.061 18 11.196
Mundo 6.037 100 7.055

Fonte: ONU, 1997.

Analisando os dados constantes na Tabela 1, a América Latina apresenta-se como 0
bloco geo-econdmico com melhor disponibilidade de agua doce do planeta, possuindo uma
quantidade muito superior a média mundial. Apesar de apresentarem uma boa
disponibilidade per capita, os paises da OCDE, devido ao desenvolvimento produtivo dos
setores industrial e agricola, tém os recursos hidricos ja afetados tanto na qualidade quanto
na quantidade. Percebe-se que a Africa e a Asia apresentam situacdes preocupantes, devido
a grande populacdo que nesses blocos se concentram.
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Segundo dados do Ministério do Meio Ambiente, dos Recursos Hidricos e da
Amazonia Legal — NMA, o Brasil se apresenta como uma nacgdo bastante promissora em
recursos hidricos, possuindo, aproximadamente, 14% de toda a reserva de agua doce do
planeta. Com essa percentagem, a disponibilidade per capita hidrica brasileira alcanca a
mais alta do mundo, 50.810 m*.hab..ano™. Aqui, a distribuicdo também ocorre de forma
irregular. O Estado de S&o Paulo, sendo o mais populoso, possui apenas 1,6% desse
recurso nacional. Ja a regido Norte, a menos populosa, possui em torno de 80% da reserva
de agua doce do pais.

De forma semelhante as reservas de dgua no mundo, as precipitacdes também
ocorrem de maneira irregular. Tal desordem distributiva pode ser vista através do Grafico
1, o qual apresenta a distribuicdo das precipitacdes, evaporacdes e escoamentos
superficiais em varias regides.
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Gréfico 1: Distribuicdo das precipitacfes, evaporacdes e escoamentos superficiais em
varias regides (km>.ano™).
Fonte: Shiklomanov (1993). * A altura das barras mostra o total das precipitagdes.

4. DEMANDA DE CONSUMO DE AGUA

Podemos dizer que os trés principais fatores que contribuiram para 0 aumento na
demanda de &gua durante o século passado foram o crescimento demografico, o
desenvolvimento industrial e a expansao do cultivo irrigado.

Devido ao aumento na demanda, as limitacGes dos recursos hidricos e as baixas
precipitacfes pluviométricas, € bem provavel que, em um futuro bem préximo, tenhamos
uma crise mundial no setor. Tal fato torna-se mais evidente quando se trata de regides
aridas e semi-aridas, nas quais se intensifica a pratica da agricultura irrigada, por ser esta a
unica forma de suprir as necessidades de producdo de alimentos nos periodos de estiagem.
A Tabela 2 apresenta a evolugdo do consumo de agua no planeta, por setor de atividade de
consumo, desde o ano de 1900.
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Tabela 2: Consumo de agua por setor.

Setor / Consumo anual (km?®) 1900 1950 1970 1980 2000
Agricultura 409 859 1.400 1.730 2.500
Industria 4 15 38 62 117
Municipal 4 14 29 41 65
Reservatorio - 7 66 120 220
Total 417 894 1.540 1.950 2.900

Fonte: Shiklomanov (1993).

Observamos através da Tabela 2, que, em suas atividades, 0 homem tem utilizado
aproximadamente 2,5 vezes mais agua do que as quantidades disponiveis em todos 0s rios
do planeta. Tal fato tem resultado em um uso cada vez maior das reservas existentes nos
lagos e subsolos. Segundo a UNDP e outros (2000), aproximadamente 2,0 bilhdes de
pessoas, cerca de 1/3 da populacdo da terra, dependem do aproveitamento das aguas
subterraneas e ja extraem cerca de 20% do total de 4gua doce do planeta (600 a 700 km®)
por ano. Nas zonas rurais, essa dependéncia é praticamente total.

De acordo com Wetzel (1983), citado em Recursos Hidricos do Planeta (2002), a
quantidade total de 4gua doce armazenada em lagos e rios é de 126.200 km® e o seu tempo
de renovacao pode alcancar até 100 anos. Calculando-se a razdo entre a quantidade total de
agua doce em rios e lagos, e a quantidade utilizada pelo homem, chegamos a um tempo de
circulacdo préximo de 44 anos. Esse resultado € bastante inferior ao tempo de renovacgéo
em escala global, o que indica uma tendéncia desse recurso se tornar cada vez mais
escasso.

Nas regibes aridas e semi-aridas, devido a escassez de agua de boa qualidade,
incentiva-se 0 uso, na irrigacdo, de agua salina, a qual pode ser de origem subterranea,
residual bruta ou tratada. Nessa atividade consome-se cerca de 70 - 76% de todo o
consumo de agua no mundo (Meraz y Estrada, 2001; Filho e Junior, 2002). Por outro lado,
apenas 5% se destinam ao consumo doméstico e aproximadamente 19% é utilizada pela
inddstria.

Estima-se que o uso de agua na agricultura irrigada, por exemplo, gera um
desperdicio em torno de 60% de toda a &gua utilizada (Agua Web Site, 2002). Tal fato
deve-se a aplicacdo de agua em excesso, fora do periodo de necessidade da planta, em
horarios de maior evaporacao, e ao uso de técnicas de irrigacdo inadequadas ou, ainda, a
falta de manutencdo nos sistemas de irrigacdo. Portanto, apenas 40% da &gua adicionada
ao solo sdo realmente utilizados no desenvolvimento das culturas irrigadas.

No que diz respeito ao uso de dgua na industria, torna-se mais facil aplicar formas
mais econémicas de utilizacdo, evitando desperdicios, através da recirculacdo ou redso. Por
exemplo, na refrigeracdo de equipamentos, na limpeza das instalacBes etc. Essa agua
reciclada pode ser usada na produgdo primaria de metal, nos curtumes, nas inddstrias
téxteis, quimicas e de papel.

Relativo aos sistemas de abastecimento, em torno de 15% ou mais de agua sao
perdidas devido a vazamentos nas tubulag@es, inclusive dentro de nossas casas (Agua Web
Site, 2002). Nas residéncias os principais desperdicios devem-se aos vazamentos de
torneiras, aos usos de valvulas de descargas em vez de caixas de descargas acopladas, a
lavagem de calcadas e automdveis, a irrigacdo de jardins, etc.
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Nos paises desenvolvidos a demanda do consumo de agua supera a dos nao
desenvolvidos e a dos em desenvolvimento em todas os setores. Entretanto, as maiores
reservas nem sempre se encontram nos paises mais desenvolvidos. Devido a tal fato,
surgem a necessidade e a pressdo de se explorar as reservas de aguas subterraneas.
Segundo Diderich (2003), os mananciais de agua doce no planeta estdo se esgotando
rapidamente e, somando-se isso ao crescimento populacional, a polui¢do e ao aquecimento
global, eles serdo reduzidos em um terco nos préximos 20 anos. Dados das Na¢6es Unidas,
citados por Carr (2000), nos préximos 50 anos 40% de toda a populacdo mundial vivera
em paises que enfrentam stress hidrico ou escassez de dgua. Esse numero ndo inclui as
pessoas que vivem em regides aridas dos paises onde existe bastante agua.

O problema de escassez de agua doce é hoje uma realidade na Africa do Sul. Nos
préximos 25 anos, as reservas desse tipo de agua no pais atingirdo a metade (de 1206
m?*/ano em 1995 para 698 m*/ano em 2025)(Gartner-Outlaw and Engleman, 1997).

Analisando o Ciclo Hidrologico da terra e observando as taxas médias de
precipitacdo (107.000 km°®) e evaporacdo (71.000 km?®), chega-se a um superavit hidrico
anual, precipitado no continente, aproximado de 36.000 km®. Por outro lado, 0 consumo
médio mundial de 4gua para 0 mesmo periodo gira, atualmente, em torno de 2.900 km?®.
Isso faz com que se chegue a seguinte conclusdo: se toda agua precipitada no continente
ficar disponivel para o consumo humano (algo praticamente impossivel), € 0 consumo
mundial continuar crescendo na mesma propor¢cdo que no UGltimo século, em
aproximadamente 180 anos nao teremos mais nenhum superdvit com relacdo ao seu
consumo, ou seja, atingiremos o limite maximo de capacidade de consumo de agua do
planeta. Ndo esquecamos que esse balanco hidrico ndo leva em consideracdo a poluicdo
das reservas de agua.

A realidade descrita anteriormente ocorre atualmente em alguns municipios do
Nordeste Brasileiro. Os reservatérios de agua salina (CE > 2,0 dS.m™) estdo sendo
explorados ndo somente para irrigacdo, mas também para o abastecimento urbano. A titulo
de exemplo, no Municipio de Afonso Bezerra-RN, em pouco mais de 20 anos de
exploracdo desses recursos, para abastecimento e/ou irrigacdo, ja ocorreu um grande
rebaixamento do lencol fredtico causando grandes transtornos para sua populagdo. Em
meados dos anos setenta, po¢os artesianos (cavados as margens do Rio Cabugi — 0o mais
importante em termos hidricos para 0 Municipio) com apenas 5 m de profundidade
apresentavam vazdes médias em torno de 20.000 litros.h™. Atualmente alguns desses
mesmos pogos, depois de redimensionados para 10 m de profundidade, ndo alcangam
vazdes de 10.000 litros.h™. No caso dos pocos tubulares, com 30 a 40 m de profundidade,
que abasteciam a zona urbana (consumo médio de 800.000 litros.dia™), hoje eles ndo s&o
suficientes para suprir essa necessidade, o que tem provocado freqiientes interrup¢des no
abastecimento da Cidade.

Diante desse quadro estarrecedor, ndo resta nenhuma duvida que a vida no planeta
Terra encontra-se ameacada. Portanto, faz-se necessario que o0s 6rgaos, governamentais ou
ndo, adotem medidas rigidas com respeito ao consumo de agua. O relso ou a reutilizagdo
das aguas residuais, como queiram chamar, seja ela tratada ou ndo, desponta como uma
alternativa para a minimizacgéo desse grave, atual e/ou futuro problema.
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5. POLUICAO DOS RESERVATORIOS DE AGUA

Atualmente, presenciamos a contaminacao das reservas hidricas de todo o planeta,
das mais diversas formas possiveis, diminuindo cada vez mais a disponibilidade de agua de
boa qualidade para os consumos humanos, industriais e agricolas. As principais fontes de
contaminagdo sdo aguas residuais ndo tratadas, elementos quimicos, filtragdes e derrames
de petroleo, derrames em minas e po¢os abandonados e produtos quimicos agricolas
provenientes dos campos de agricultura que escoam ou se infiltram no solo. Ao serem
jogados no meio ambiente, esses produtos quimicos, cerca de 2 bilhdes de toneladas de
lixo/dia (Quadrado e Vergara, 2003), alcancam os rios, lagos e aqliferos causando danos
irreparaveis ndo so a essas reservas de agua mas também as espécies vivas que ai habitam.

Em algumas zonas do planeta, a crescente demanda e a poluicdo das aguas
provocaram uma diminuicdo no volume dos grandes rios, afetando as populacdes
ribeirinhas e costas adjacentes. Esse inconveniente tem causado, como consequiéncias, uma
crescente diminuicdo das atividades reprodutivas e um aumento da mortalidade de diversas
espécies de fauna e flora silvestre. Segundo World Commission on Water (1999), mais da
metade dos principais rios do planeta estdo praticamente esgotados e contaminados, razao
por que degradam e contaminam 0s ecossistemas e ameacam a salde e o sustento das
pessoas que dependem deles.

Fato alarmante, no que diz respeito a poluicdo das aguas disponiveis para consumo
humano, é o que ocorre na Cidade de Manaus-AM, situada na maior bacia hidrogréafica do
mundo. A capital do Amazonas se encontra sob constante rodizio de agua entre 0s seus
bairros devido a ma qualidade do liquido (Quadrado e Vergara, 2003).

Até pouco tempo atras, pouca atencdo era dada as questBes de aproveitamento e
qualidade das aguas subterréneas, principalmente nas regides em desenvolvimento, em
comparacao a que era dada as aguas superficiais. Além do mais, pouca confianca era dada
aos dados relativos as reservas e a circulacdo da agua existente no subsolo. Na Europa, no
entanto, tem-se preocupado bastante com a qualidade das aguas subterraneas, pois delas
depende a escolha do local para se fazer numerosos assentamentos de terras. A poluicédo
dessas aguas deve-se as consequiéncias resultantes das atividades populacionais, as quais ja
foram citadas anteriormente, e, também, a fatores naturais. Como exemplos desses fatores
naturais podemos citar a contaminacdo em regides de intensa atividade vulcanica e em
regibes proximas ao mar, nas quais ocorrem intrusbes de aguas salgadas, como
conseqliéncia do bombeio excessivo de aguas subterraneas. Por exemplo, segundo a UNEP
(1996), esse problema ja vem ocorrendo em Madras (india). L4 a 4gua salgada chegou a 10
km de terra a dentro, contaminando pogos. Além desses fatores existe ainda o processo
natural de salinizacdo das dguas profundas como resultado da dissolucdo de rochas durante
a sua percolacao pelo solo e subsolo, até atingir o reservatdrio.

De acordo com Postel (1997) e UNEP (1999), regides como a india, a China, a Asia
Ocidental, a ex-Unido Soviética, o Oeste dos Estados Unidos e a Peninsula Arabica estdo
diminuindo suas capas freaticas, o que limita a quantidade de agua que pode ser utilizada
pelos agricultores dessas localidades, devido a sua utiliza¢do superior a recarga durante um
longo periodo de bombeio. Por exemplo, o aqlifero de Ogallala, a maior reserva de agua
subterranea dos Estados Unidos (500.000 km?®), é drenada atualmente por mais de 200 mil
pocos numa velocidade 14 vezes maior que sua recarga natural (Quadrado e Vergara,
2003). Um dos fatores mais preocupantes nao se deve apenas a secagem desse reservatorio,
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mas as conseqliéncias advindas desse fato. A Tabela 3 apresenta os principais problemas
relativos & qualidade das aguas subterraneas.

Tabela 3: Problemas relativos a qualidade das aguas subterraneas.

Problemas Causas Temas de preocupacao
- Contaminacdo |- Protecdo insuficiente dos aquiferos |- Patogénicos, nitratos, sais
antropogénica vulneraveis contra os vestigios deixados| de amdnio, cloro, sulfatos,
pelos seres humanos e pelas aguas de| boro, metais pesados,
lixiviagdo provenientes de: COD, hidrocarbonetos
e atividades urbanas e industriais aromaticos e halogenados.
e intensificacdo dos  cultivos| * nitratos, cloro,
agricolas praguicidas.
- Contaminacdo |- Relacionada com a evolugéo do pH e Eh|-  Principalmente  ferro,
natural das aguas subterraneas e a dissolucdo de| fldor e, as vezes, arsénio,
minerais agravadas pela contaminacdo| iodo, manganés, aluminio,
antropogénica e/ou a exploragdo| magnésio, sulfatos,
incontrolada. selénio e nitratos (da
paleorrecarga).
- Contaminacdo |- Projeto e construcdo inadequados de |- Principalmente
na poGos que permitem a penetracdo direta | patogénicos.
boca dos| de &guas superficiais ou A&guas
pocos subterrdneas pouco  profundas e
contaminadas.

Fonte: Foster, Lawrence e Morris, 1998.

6. ASPECTOS CRITICOS SOBRE A DISPONIBILIDADE E/OU CONSUMO DE
AGUA

Dados da CSD (1997a) indicam que aproximadamente 1/3 da populagdo mundial
vive em paises com estress hidrico variando de moderado a alto. Nessas regides o consumo
de &gua € superior a 10% dos recursos renovaveis de agua doce. Afirma, ainda, que 80
paises, 0os quais possuem 40% da populacdo mundial, sofriam de escassez de agua em
meados dos anos noventa. CSD (1997b) calcula que em menos de 25 anos 2/3 da
populacdo mundial estardo vivendo em paises com estress hidrico ou escassez de agua.

Uma previsao feita para o ano 2020, por World Water Council (2000a), estima que
0 consumo de &gua aumentard de 40% e que se necessitard de 17% adicional para a
producdo alimentar a fim de satisfazer as necessidades da populacdo em crescimento.

Atualmente, cerca de 5 milhGes de pessoas morrem por ano, em todo o mundo,
devido ao consumo de &gua contaminada e a falta de saneamento (WHO e UNICEF,
2000). Muitas sdo as enfermidades causadas pelo uso de agua de ma qualidade, dentre
estas se estimam atualmente que: com respeito somente ao paludismo, dois bilhdes de
pessoas correm o risco de contrai-lo, 100 milhdes podem tornar-se enfermos em qualquer
momento e entre 1 - 2 milhGes podem morrer por sua causa; cada ano ocorrem cerca de 4
milhGes de casos de diarréia e 2,2 milhdes de mortes, equivalente a 20 acidentes de avides
jumbo por dia; préximo de 10% da populacdo do mundo em desenvolvimento estd
infectada com parasitas intestinais; cerca de 6 milhdes de pessoas ficam cegas por causa do
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tracoma; e 200 milhGes de pessoas estdo afetadas por esquistossomoses (CSD, 1997a;
WHO e UNICEF, 2000).

Como visto anteriormente, inUmeras sdo as doencas associadas & ma qualidade das
aguas de consumo humano. Diante desse quadro, inUmeras s@o as empresas que faturam
com a distribuicdo de &gua de boa qualidade. S6 em 2000, o mercado de &gua engarrafada
faturou 22 bilhdes de dolares, com a venda de 89 bilhdes de litros (Quadrado e Vergara,
2003), com custo médio aproximado de $ 0,25/litro de agua engarrafada.

7. TECNOLOGIAS DE TRATAMENTO DAS AGUAS RESIDUAIS

As aguas de péssima qualidade, tais como as de esgotos domésticos, de drenagem
agricola e aguas salinas, devem, dentro do possivel, ser consideradas como fontes
alternativas para usos, até certo ponto, menos restritivo.

O tratamento necessario para a recuperacdo de aguas residuais esta intimamente
relacionado com as especificacdes de aplicacdo de relso associado a qualidade de agua
requerida. Os sistemas de tratamento envolvem a aplicacdo de processos de separacdo de
misturas do tipo solido-liquido e, também, a desinfeccdo. Em alguns casos, podem-se
aplicar tratamentos que envolvam uma combinacdo de processos fisicos, quimicos e
bioldgicos.

Em muitos casos, a agua que € reciclada ou reusada necessita ser tratada para
melhorar suas qualidades, particularmente, quando esta entrara em contato com alimentos
ou produtos de bebidas ou é usada para a limpeza de superficies que terd contato com esses
produtos. Entre outras exigéncias o guia da CODEX (2000), citado por Carr (2000),
especifica as seguintes:

o O relso da agua deve ser seguro para seu uso intencionado e ndo deve afetar a
seguranca do produto através da introducdo de contaminantes quimicos,
microbioldgicos ou fisicos em quantidades que representem um alto risco para o
consumidor;

o O reGso da agua ndo deve adversamente afetar a qualidade do produto (sabor, cor,
textura);

o O reuso de agua intencionado para a incorporacdo em produtos alimenticios deve,
pelo menos ,juntar as especificacdes microbioldgicas e quimicas, supostos necessarios
para a agua potavel. Em certos casos as especificacOes fisicas podem estar
apropriadas;

o O reGso de agua deve sugerir monitoramento e testes para assegurar e garantir sua
seguranca e qualidade. As freqiiéncias do monitoramento e do teste sdo ditadas pela
origem da agua ou por suas condi¢cdes e intencdo de retso. As aplicagcbes criticas
requerem normalmente maior nivel de recondicionamento que 0S Usos menos criticos;

o O sistema de tratamento escolhido deve ser semelhante aquele que prevé o nivel de
recondicionamento apropriado para o relso de dgua intencionado;

o A propria manutencédo do sistema de recondicionamento é critica;

o O tratamento da &gua deve empreender-se com o conhecimento dos tipos de
contaminantes da agua adquirida e suas previsdes de uso; e

o Os depositos de agua fria devem ser sanitarizados (cloro) devido sempre existir
possibilidade de contaminacéo do produto.
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Segundo Adin e Asano (1998), citados por Trinidad et al. (2001), podem-se
identificar varios niveis de tratamentos para as aguas residuais. Sao eles:

o primario, através do qual se remove de 20 a 40% da DBO (demanda bioquimica de
oxigénio e 40 a 60% dos sélidos em suspensao;

o secundario, supde de fato empregar e acelerar os processos naturais de eliminacao
dos residuos. Na presenca de oxigénio, as bactérias aerébicas convertem a materia
organica em formas estaveis, como CO,, H,0, nitratos e fosfatos, assim como outras
matérias organicas. Nesse tratamento se reduz a DBO em até 85% e os sélidos em
suspensao de 85 a 90% (Wilson et al., 1998);

o terciario, é empregado para eliminar nutrientes, mais de 99% dos sélidos em
suspensdo e a DBO em valores semelhantes. Os solidos dissolvidos sao eliminados por
osmose reversa e pela eletrodialise. A eliminacdo do Amoniaco, a desnitrificacéo e a
precipitacdo dos fosfatos podem reduzir o conteddo de nutrientes.

Em geral, os tratamentos de aguas residuais, adotados atualmente, ndo levam em
conta a conservacao dos nutrientes presentes nesses efluentes. Esses tratamentos eliminam
somente 0s microrganismos e componentes indesejaveis, necessitando, portanto, de
tecnologias mais adequadas para tal objetivo.

O tratamento utilizado deve garantir a retirada dos seres patogénicos e,
consequientemente, assegurar que a salde dos consumidores e dos trabalhadores, que teréo
contato com a &gua reutilizada, ndo serd ameacada. Sendo assim, para Bahri (1999), o
tratamento proposto requer protecdo da saude publica, tecnologia apropriada,
confiabilidade, usos da &gua, aceitacdo e participacdo do publico, e deve ser
economicamente e financeiramente viavel.

A qualidade da &gua de reuso, a ser alcancada, esta intimamente relacionada com os
tipos de obstaculos existentes no processo de tratamento adotado. Essas barreiras impostas,
como dito anteriormente, representam a coeréncia da qualidade da dgua adquirida com as
de reutilizagdo. O panorama representativo do processo e operacfes unitarias usadas em
reformas de &guas esta mostrado na Tabela 4, a qual apresenta, ainda, a descricdo de cada
processo e suas respectivas aplicagoes.
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Tabela 4: Panorama Representativo dos Processos e Operagdes Unitarias Usadas em
Reformas de Aguas.

bioldgico aerdbico

digue de aeracdo ou em um processo de
biofilme.

servida.

Processo Descricao Aplicacéo
S Sedimentacdo gravimétrica de particulas | Remogdo de particulas de &guas
S . x de matéria, floculos quimicos e |tarbidas maiores que 30 pm.
2 o Sedimentagao precipitados de suspens&o. Remocdo de particulas de agua
= % maiores que 2 um.
oo = - p 7
T = Remocdo de particulas pela passagem | Freqlientemente usado ap6s a
S Filtragdo de agua através de areia ou outros poros | sedimentacdo ou coagulacdo —
» médios. floculagéo.
Metabolismo biolégico de aguas de|Remocdo de matéria organica
Tratamento consumo por microorganismos em um | dissolvida e suspendida da 4gua

cal

modificar o pH.

° Tanque de Tanques com 1,00 m de profundidade | Reducéo ,dps s6lidos  suspensos,
2 oxidagdo para mistura e penetracdo da luz solar. | DBO, bactérias patogénicas e amonia
~<_g da agua servida.
-g B Combinagdo de processos aerobicos, | Redugdo do contelido de nutrientes
€ Remocgéo de anoxidos e anaerdbicos para otimizar a | da dgua exigida.
S nutrientes conversio de organicos e nitrogénio da
£ bioldgicos amonia para N, e remocao de fosforo.
LS
= O sistema consiste de tanques|Reducdo dos sélidos suspensos,
Tanque de anaerobico, facultativo e de maturacéo | DBO, bactérias patogénicas e amdnia
estabilizacdo de | ligados em série para aumentar o tempo |da agua servida. Facilidades para
agua servida de retengdo. reiso da &agua na irrigacdo e
aquacultura.
A inativacdo de organismos patogénicos | Prote¢do da salde publica pela
. . usando  oxidagdo  quimica, luz | remocéo de organismos patogénicos.
Desinfeccéo ultravioleta, produtos causticos, calor ou
processos  de  separacdo  fisica
(membranas).
Processo no qual os contaminantes sdo | Remocdo de compostos organicos
Carbono ativado | fisicamente adsorvidos na superficie do | hidrofébicos.
carbono ativado.
Transferéncia de amoénia e de outros | Remogdo de amoénia e de alguns
Corrente de ar | componentes voléteis da 4gua para o ar. | organicos voléteis da agua.
Permuta de ions entre uma resina e a|Remocdo efetiva de cétions como
Permuta de fons | &gua, usando um fluxo através de um |célcio, magnésio, ferro, aménio e
8 reator. anions como nitrato.
g« Usa sais de aluminio ou de ferro, | Formacdo de precipitados de fésforos
s Coagulagdo polieletrolitos  efou  ozbnio para|e floculagio de particulas para
g quimica e promover a desestabilizacdo das|remocdo pela sedimentacdo e
€ precipitacio particulas  coloidais da agua e |filtragdo.
< precipitacdo de fosforo.
% O uso de cal para precipitar cations e |Usado para reduzir a escala de
= Tratamento com metais da solugdo. potencial da agua, precipitar fosforo e

. x Microfiltragéo, nanofiltragdo e | Remocéo de particulas e
Filtragdo por . X ; . )
ultrafiltracdo. microrganismos da agua.
membrana
Sistema de membranas para separar ions | Remogdo de sais e minerais
Osmose reversa | da solucdo baseada na pressdo osmdtica | dissolvidos da solucdo; também,
reversa diferencial. remocdo efetiva de patogénicos.
Fonte: Adaptado de Asano, 1998, citado por Carr (2000).
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Mesmo utilizando-se de boas técnicas de tratamento das aguas residuais, alguns
patogénicos altamente infectivos conseguem passar por todas as barreiras impostas a sua
sobrevivéncia, €, como conseqiiéncia, 100% deles ndo serdo destruidos durante o processo.
Dependendo da finalidade a que se destina, nem sempre é necessario se atingir niveis tao
elevados na qualidade da &4gua tratada.

Para projetar uma planta de tratamento de aguas residuais, deve-se levar em
consideracdo alguns pontos de extrema necessidade, entre eles pode-se citar o uso final
desse liquido, clareza e definicdo nos objetivos e necessidades, niveis de tratamentos e
processos requeridos, indicadores que podem ser levados em conta e os conflitos de
interesses entre produtores e usuarios de aguas residuais (Bahri, 1999).

8. REUSO DE AGUA

Tomando-se por base 0s aspectos do aumento do consumo, a diminuicdo das
reservas disponiveis e o crescente aumento da polui¢do dos recursos hidricas, vem a tona o
tema “redso ou reutilizacdo de aguas residuais”. O relso de aguas residuais pode ser
conduzido de quatro maneiras diferentes:

e reuso indireto ndo planejado da agua: a &gua utilizada em atividades humanas é
descarregada no meio ambiente e reutilizada, a jusante, de forma diluida, de maneira
ndo intencional e ndo controlada. Ao caminhar até o ponto de captagdo para 0 novo
usuario, a mesma esta sujeita a diluicao e depuracdo;

e reuso indireto planejado da agua: neste caso, os efluentes, depois de tratados, sdo
descarregados de forma planejada nos corpos de aguas superficiais ou subterraneas,
para serem utilizados a jusante, de maneira controlada, no atendimento de algum uso
benéfico. O relso indireto planejado admite que existe algum controle sobre as novas
descargas que ocorrem durante o caminho, ndo alterando, portanto, os requisitos de
qualidade de reulso objetivado;

e reuso direto planejado da éagua: os efluentes, apds tratamento, sdo jogados
diretamente no local de retso, ndo sendo descarregados no meio ambiente. E o caso de
maior ocorréncia, destinando-se a uso em industria ou irrigagao;

e reciclagem da &gua: é o caso mais comum de redso interno da agua, antes mesmo de
sua descarga em um sistema geral de tratamento ou outro local de disposi¢édo. Este é
um caso particular de redso direto planejado.

O reuso de agua ndo potavel pode ser feito objetivando suprir a demanda em locais
que, costumeiramente, utilizavam agua potavel, com diferentes necessidades de aplicaces.
Entre elas, citam-se:

o reserva de protecédo contra incéndio;
o sistemas decorativos aquaticos como fontes e chafarizes, espelhos d"agua;
o descarga de sanitarios publicos, edificios comerciais e industriais;

o lavagem de trens e 6nibus publicos;
o controle de poeira em movimento de terra;
o irrigacdo de jardins ao redor de edificios, residéncias e indudstrias, parques, centros

esportivos, campos de futebol, quadras de golfe, gramados, arvores e arbustos ao
longo de avenidas e rodovias;
torres de resfriamento;
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caldeiras;

construcdo civil e compactacéo de solos;

lavagens de pisos, de galpdes industriais e de algumas pe¢as mecéanicas;
utilizacdo em processos industriais; e

o recarga de aquiferos.

No Brasil 0 assunto ainda é algo muito novo, porém, em muitos outros paises,
desde os anos sessenta, a pratica do redso de agua ja é feita com bastante freqiiéncia. Tal
fato € mais perceptivel em paises onde ocorre stress hidrico, principalmente naqueles que
possuem regides aridas e semi-aridas nas quais o fenbmeno é mais evidente.

As aguas residuais sao, em sua grande parte, efluentes de industrias, de hospitais,
de esgotos domésticos e de campos agropecudrios de atividades intensivas. Os maiores
avangos quanto ao tratamento e retso dessas aguas tém ocorrido no setor industrial. Por
ocorrer, nesse caso, um grande consumo que é ao mesmo tempo, concentrado em pequeno
espaco, torna-se mais facil e menos dispendioso a operacionalizacdo dessas atividades. Nas
instalagdes industriais, o relso de aguas, apds o devido tratamento, tem significado grandes
economias para as empresas que optam por esse tratamento.

8.1. NA INDUSTRIA

A indlstria (particularmente a de alimentos e bebidas) é o segundo maior
consumidor das reservas de agua doce do mundo (Abramovitz, 1996). De varias maneiras
a reutilizacdo das aguas residuais tem sido adotada para uso industrial, humano e agricola.
A tabela 5 apresenta dados sobre o reliso de agua na producao de alimentos e bebidas.

Tabela 5: Exemplos de reuso de agua na producdo de alimentos e bebidas.

Processo

Fonte potencial de 4gua

Possibilidade de reuso da 4gua’

Producdo de culturas

- Agua servida

- Aquacultura e irrigagéo

Processamento de
alimentos

- Agua condensada, - Direto na preparacdo do produto

- Agua gelada - Produtos de lavagem

- Agua de rejeito - Producdo de gelo, 4gua quente e

vapor.

- Agua de enxaguar|- Controle de umidade e

equipamentos condicionamento de ar

- Agua de enxaguar|- Iniciar, enxaguar e limpar

produtos equipamentos de processos.

- Permeados de membrana / | - Limpeza e desinfeccdo de processos
filtracdo

- Agua de sanitizacio

- Alimentar caldeira e extinguir fogo

Fonte: Codex Alimentarius Commission, 2000.

Em algumas regides onde a demanda de agua de boa qualidade é inferior aos
recursos disponiveis, o tratamento dos efluentes industriais tornou-se uma necessidade.
Exemplo tipico é o reuso planejado direto de &gua néao potavel pela Industria de Papel Sul
Africana Pulp Ltda. (SAPPI), em Moinhos do Enstra, perto da Cidade de Primaveras. Essa
industria foi a primeira naquele pais a tratar seus efluentes para ajudar na oferta de 4gua
(Hart, 1987).
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O tratamento adotado, nesse caso, consiste essencialmente das seguintes unidades:
- um tanque de floculago de 750 m® de capacidade;

- um canal de 0,6 m com uma bomba de booster;

- sistema de ventilacdo de alta velocidade de disperséo;

- um compressor de ar operando em 10 horas;

- tanques de armazenamento;

- equipamentos de dosagem de sulfato de aluminio, hidréxido de sodio e cloro; e
- equipamento auxiliar com controle de pH.

A eficiéncia do processo conferiu qualidades tdo boas, para as dguas tratadas, que
passou a ser adotado, como modelo, por todas as fabricas de papel do pais.

O reuso planejado direto de agua ndo potével foi também adotado nos distritos de
Koh-Toh, e Joh-Hoko, em Toquio, e na cidade de Nagoya, onde sdo tratados,
aproximadamente, 130.000 m*.dia™ de efluentes urbanos. Em Nagoya e Koh-Tok, além do
tratamento secundario sdo utilizadas a coagulacdo, a sedimentacdo, a filtracdo rapida em
areia e a cloragdo. Em Joh-Hoko, além dos processos descritos, utiliza-se também carvéo
ativado. A maior parte da dgua reutilizada é para resfriamento de equipamentos e limpeza
(Water Reuse Promotion).

No Brasil, poucos sdo os exemplos praticos sobre o assunto. A maioria dos projetos
é desenvolvida nas universidades. Algumas empresas foram obrigadas a tratar seus
efluentes apds a lei do CONAMA n° 20 de 1986, que impde limites para emissdo de
efluentes nos corpos hidricos superficiais, a qual é fiscalizada pela CETESB. Por exemplo,
o Frigorifico Marba Ltda passou a tratar seus dejetos industriais gerados, tanto na producgéo
dos alimentos, como dos efluentes sanitarios. Para atender as exigéncias da legislacéo,
bastava o tratamento de lodo ativado, porém, apds andlise econémica, verificou-se que
seria viavel o prolongamento do tratamento para posterior reutilizacdo dos efluentes na
lavagem da fabrica e resfriamento de caldeiras. O processo representou uma economia de
60% dos gastos com agua (Visita Técnica).

Em algumas areas da regido metropolitanas de Sdo Paulo, os efluentes de esgotos
vém sendo tratados objetivando uso ndo potéavel para inddstrias. O custo da agua posta a
disposicdo da industria esta em torno de R$ 8,00.m™, enquanto que a &gua de utilidades
apresenta um custo em torno de R$ 4,00.m™. O custo varia de acordo com o tratamento
aplicado e com os fatores relativos ao sistema de distribuicdo (Hespanhol, 2003).

8.2. NA AGRICULTURA

A reutilizacdo de aguas residuais na agricultura tem aumentado em todo o mundo,
principalmente nas regifes aridas e semi-aridas. Essa necessidade surge devido, nessas
areas, a precipitacdo ndo cobre as demandas para o cultivo irrigado. A reutilizacdo de
aguas residuais tratadas pode reforcar a produtividade agricola visto que esse tipo de agua
contém bastantes nutrientes.

O redso planejado direto de agua ndo potavel é usado em Negev (Israel). A agua é
recebida de uma cidade bastante densa, em termos de povoacdo, através de um canal
central. Sdo aguas servidas para serem utilizadas na irrigacdo. De acordo com o projeto,
em torno de 100.000 a 160.000 m*/ano de esgotos podem ser transportados por meio de um
canal de cimento, com didmetro variando de 20 a 48 cm, a distancia de 140 km (entre as
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cidades de Netania, no norte, e Dorot, no sul). Esse fluxo é suficiente para irrigar 6.000 ha.
de algodéo, 20.000 ha. de trigo e 7.500 ha. de sorgo. O custo estimado para o transporte
desse efluente é de 20 a 30 centavos de dolar por 1.000 galdes (3.600 litros) (Water
Renovation and Reuse, 2003).

Da cidade de Jerusalém sdo bombeados 10.000 m®.ano™ de efluentes de lodo
ativado tratados para a area de Gazaza, a uns 51 km da cidade. A agua servida € utilizada
para irrigar, aproximadamente, 1.800 ha. de algoddo e 600 ha. de cereais por ano (Balashe
Yalon, 1973; citado por Water Renovation and Reuse, 2003). Medindo 10 m de
profundidade e 38 ha. de 4rea, o reservatdrio tem capacidade de armazenar 3.000.000 m°.

8.3. EM EDIFICIOS

A india, além de possuir uma das maiores populagdes do mundo é, também, um dos
paises com maiores problemas de escassez de dgua. Nos edificios com 20 a 25 andares, em
Bombay, faz-se tratamento do esgoto bruto, que vem dos apartamentos, para ser utilizado
no sistema de ar condicionado desses edificios. A agua refrigerada € re-circulada por uma
torre localizada no topo do prédio e abastece 150 a 250 m®.dia™*, dependendo do tamanho
do edificio. Em Natal-RN, Brasil, em alguns edificios ja se faz reliso da dgua servida para a
lavagem e utilizacdo em jardinagem. O tratamento dado ao esgoto bruto pode constar das
seguintes etapas (Water Renovation and Reuse, 2003):

- gradeamento;

- aeracdo prolongada;

- decantacao;

- filtro de areia; e

- cloracéo.

Apds esse tratamento, o efluente fica livre de cheiro, podendo ser bombeado para o
reservatorio, que fica no topo do prédio e, em seguida, distribuido para o sistema de ar-
condicionado.

8.4. NA RECARGA DE AQUIFERO

Esse € um exemplo tipico do redso planejado indireto de agua potavel. Esse
sistema foi adotado na Califérnia (USA), no final da década de 60, para evitar a
contaminacdo, com agua salina, do lencol subterrdneo que abastece a regido. A super
exploracdo desse lencol com a irrigacdo de extensas plantacdes de laranja favoreceu a
intrusdo de agua do Oceano Pacifico, ameacando o abastecimento local. Para evitar tal
situacdo, foi montada uma usina piloto de tratamento de esgoto objetivando purifica-lo e
injeta-lo de volta no solo, reabastecendo o lencol. Dessa forma, o reservatorio
permaneceria cheio e fora de perigo de contaminacdo por agua salgada (ONGERTH &
JOPLING, 1977).

Devidamente tratada, a agua, ao atingir o subsolo, se dilui na agua fresca e as
rochas do subsolo, que sdo porosas, ajudam a filtrar de forma natural todo o fluxo liquido.
Sendo assim, a &gua torna-se apropriada para o consumo humano, de acordo com a
legislacdo local.

Segundo Hespanhol (2003), a recarga artificial de aquiferos tem como objetivo
proporcionar um tratamento adicional de efluentes, aumentar a disponibilidade de &gua em
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aquiferos potaveis e ndao potaveis, disponibilizar reservatérios de agua para uso futuro,
prevenir a subsidéncia do solo e a intrusdo de agua salina, em aquiferos costeiros. A
recarga pode ser feita por pocos de injecdo ou por infiltracdo superficial, utilizando bacias
ou canais de infiltracéo.

8.5. USOS URBANOS PARA FINS POTAVEIS

Diferentes sdo os tipos de usos de efluentes urbanos os quais, na sua grande
maioria, exigem sistemas de tratamentos avancados devido a alta qualidade necessitada
para a agua. Esses tratamentos muitas vezes tornam-se inviaveis em funcdo do alto custo
financeiro.

Muitos dos efluentes urbanos, oriundos de esgotos domésticos e industriais,
possuem concentracdes elevadas de patogénicos e de compostos organicos sintéticos,
representando elevado risco para a populacdo, se direcionado para redso. Segundo
Hespanhol (2003), a Organizacdo Mundial da Saude ndo recomenda o reuso direto de
efluentes de uma estacdo de tratamento de esgoto a uma estacdo de tratamento de &gua e,
em seguida, ao sistema de distribuicdo. Nesse caso, recomenda-se 0 uso indireto desse
efluente o qual pode ser feito através da diluicdo dos esgotos, apds tratamento, em um
corpo hidrico (lago, reservatorio ou aquifero subterraneo). Depois de determinado tempo
de retencdo relativamente longo, é efetuada a nova captacdo, seguida de tratamento
adequado e posterior distribuicdo para consumo.

O redso indireto exige que o corpo hidrico receptor, lago, reservatorio ou aqifero
subterraneo, seja despoluido e, dessa forma, através da diluicdo conveniente, ocorra uma
reducdo da carga poluidora a niveis aceitaveis.

A pratica do retso para fins potaveis, atualmente intencionado na cidade de S&o
Paulo, na qual as aguas poluidas por efluentes, tanto domésticos como industriais, sao
revertidas, sem nenhum tratamento, para outro manancial, também muito poluido por
esgotos domeésticos e por elevadas concentragdes de cobre, o qual é utilizado para o
controle do crescimento de algas, ndo pode ser classificado como relso indireto
(Hespanhol, 2003).

A existéncia de enorme quantidade de compostos de alto risco, em particular micro-
poluentes organicos, presentes nos efluentes liquidos industriais, em mananciais que
recebem, ou que receberam, durante longos periodos, esses efluentes, desqualifica a pratica
de reuso nesse caso para fins potaveis.

Na cidade de Windhoek, Republica da Nanibia, esgotos exclusivamente domésticos
vém sendo tratados para fins potaveis e o0s esgotos industriais sdo coletados em redes
separadas e tratados independentemente. Ocorre, também, um controle intensivo feito pela
populacdo no sentido de evitar a descarga, mesmo que de forma acidental, de efluentes
industriais ou compostos quimicos de qualquer espécie, no sistema de esgotos domésticos
(Hespanhol, 2003).

O tratamento dado aos esgotos, citado no paragrafo anterior, consta das seguintes
etapas:
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grade;

caixas de areia;
decantadores primarios;
sistema de lodos ativados; e
lagoas de maturacéo.

Apos esse tratamento, o efluente é encaminhado para a fase de potabilizagdo, na
qual € submetido aos seguintes processos:

pré-0zonizacao;

coagulacao-floculacao;

sedimentacdo;

filtros rapidos de areia;

0zonizagao;

deaeracéo e reciclagem de ozona;

adsorcdo em carvéo ativado granular, cloracdo ao “breakpoint™;
correcdo de pH com cal; e

armazenamento da dgua potavel em lencol freatico, por longo periodo.

O sistema descrito anteriormente estd em operacdo desde 1968 e, as doencas
associadas a ingestdo de agua poluidas (diarréias e hepatite A), nesse pais, ndo se devem ao
retiso dessa agua (Hespanhol, 2003).

9. CONCLUSAO

A conservacdo da taxa de crescimento na producdo agricola no mundo € algo
imprescindivel para manter toda a populacdo da Terra. Trata-se de uma populagdo que se
encontra em constante crescimento. Em muitas regides, a precipitacdo pluviométrica e a
disponibilidade de agua de boa qualidade ndo sdo suficientes para suprir essa necessidade
produtiva. As regides mais comuns com essas caracteristicas sdo as aridas e semi-aridas do
planeta. Sendo assim, faz-se necessério o uso da irrigacdo, principalmente nos periodos de
estiagem, como forma de amenizar essa deficiéncia produtiva.

A producéo industrial que se concentra nos grandes centros urbanos também requer
0 uso de grandes volumes de agua. Esse fato somado ao consumo doméstico, esgota numa
velocidade assustadora, os recursos hidricos disponiveis nesses locais.

As reservas hidricas superficiais proximas as areas de producdo agricola e/ou
industrial praticamente se esgotaram e/ou foram deterioradas devido ao avango da
poluicdo. Dessa forma, intensificou-se a exploracdo descontrolada das reservas de aguas
subterraneas. Essa pratica, seja no campo ou na cidade, vem aumentando a escassez de
agua potavel em todo o mundo. Em algumas zonas rurais, nas quais ndo mais existem
reservas de agua de boa qualidade, estimula-se o uso de agua salina na irrigagdo. Essa
pratica exige alta tecnologia, caso contrario, todo processo produtivo ficard comprometido.
Em se tratando das zonas urbanas, a insuficiente disponibilidade de agua potavel exigiu a
construcdo de enormes estacGes de tratamento de 4gua visando melhorar a sua qualidade.
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Enquanto as reservas de &gua no mundo sdo limitadas, por outro lado, a demanda
aumenta assustadoramente todo dia. Diante desse quadro, as medidas tomadas atualmente,
seja no campo ou na cidade, ndo foram eficientes para evitar transtornos no abastecimento
hidrico dessas localidades.

Tomando-se por base o aumento irrestrito da demanda de &gua, associado ao
aumento na poluicdo das reservas hidricas, uma nova estratégia de consumo esta se
desenvolvendo em todo o mundo visando conservar a sua disponibilidade e qualidade: “o
reuso de agua”.

Muitos sdo os paises que fazem relso de agua, ap6s o devido tratamento, para
consumo domeéstico, industrial e agricola. O tratamento a ser dado as aguas servidas esta
atrelado ao objetivo ao qual se propde. A escolha do processo deve garantir que as aguas
tratadas, que serdo reutilizadas com fins diversos, ndo representardo nenhum risco a salude
publica.

Embora a préatica da reutilizacdo de &gua servida ndo tenha sido levada a sério no
Brasil, algumas empresas ja iniciaram essa pratica visando suprir a sua demanda de agua.
Isso vem ocorrendo com algumas industrias localizadas na regido Sudeste. Tais estratégias
tém representado economias significativas no processo produtivo dessas instituicdes. E
chegada a hora de se incentivar, também, o tratamento de esgotos dos grandes centros
urbanos e, canaliza-los para as regifes de producdo agricolas proximas a esses locais,
objetivando o0 seu redso na irrigacdo. Visto que esses efluentes sdo bastante ricos em
nutrientes, isso representard, na certa, uma grande economia financeira e de 4gua potavel.
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