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RESUMO

Com a escassez dos recursos hidricos, fala-se cada vez mais em reutilizar os recursos de maneira sustentavel.
A disponibilidade da agua, tanto na qualidade quanto na quantidade, somada a alta demanda, deve ser pensada
de forma planejada levado em considerag@o a conservagdo e o reiso. A regido nordeste possui caracteristicas
climaticas peculiares e neste cenario as técnicas de reuso sdo bastante aplicaveis. As tecnologias de reuso de
aguas residuais sdo variadas, e elas incluem: reiso agricola, retiso industrial, retiso recreacional e/ou publico,
retiso doméstico, reuso na aquicultura, recargas de aquiferos subterrineos, dentre outros. Neste trabalho,
mostraremos o uso de efluentes tratados no nordeste do Brasil, apresentando de maneira clara a os potenciais
desta medida, bem como os desafios.

PALAVRAS-CHAVES: Retso, Efluentes, Nordeste.




INTRODUGAO

Reuso significa de maneira bem simplista, o aproveitamento de uma agua que ja foi utilizada, de um efluente
tratado ou ndo, em qualquer aplicagdo diferente daquela da qual foi gerada, como exemplo: usar a 4gua do
banho para regar o jardim ou a agua que foi utilizada em um processo de resfriamento industrial seja
direcionada para lavagem de equipamentos. A vantagem disso desse tipo de postura recai na redugdo nos
gastos, na geracao de esgotos e, principalmente, em uma mudanca de postura cultural, pois partird do principio
que é preciso fazer uso da d4gua com responsabilidade (ASSOCIACAO DOS ENGENHEIROS DA SABESP,
2006).

A regido semiarida do nordeste do Brasil tem como caracteristica apresentar um curto periodo chuvoso,
possuir temperaturas elevadas e altas taxas de evaporag@o. No que diz respeito a quantidade de 4gua no solo
disponivel para as plantas, nessa regido, registra-se uma deficiéncia hidrica na grande maioria dos meses do
ano. O reuso planejado de aguas residudrias domésticas na agricultura vem sendo estudado como uma medida
para minimizar o problema da escassez hidrica nessa regido, sendo uma das alternativas para os agricultores
localizados especificamente nas areas circunvizinhas das cidades (SOUSA, 2005).

Segundo Hespanhol (2008) a reutilizacdo de aguas residuais tratadas para irrigagdo doméstica-agricola ¢ uma
atividade viavel e considerada de multiuso, ¢ capaz de resolver problemas de escassez de dgua e escassez
ecologica de forma simultanea, uma vez que a aplicag@o do efluente para irrigagdo também tem a vantagem de
diminuir a necessidade de fertilizagdo artificial. O esgoto ou efluente tratado pode ser reutilizado para uma
série de propositos, tais como agricultura, irrigagdo de campos, recarga de aquiferos e refrigeragdo industrial
(ORON, 1994).

Em areas urbanas, o potencial de reuso de efluentes ¢ muito amplo e diversificado. Entretanto, usos que
demandam 4gua com qualidade elevada requerem sistemas de tratamento e de controle avancados, podendo
levar a custos incompativeis com os beneficios correspondentes.

A reutilizagdo de aguas residuais era aplicada principalmente na irrigagdo de culturas industriais em grande
escala, mas com a irrigacdo por gotejamento, principalmente para sistemas em superficie, foram ampliadas as
possibilidades de retiso e tornou-se possivel ser aplicada na irrigagdo de vegetais e hortali¢as. Porém, um dos
problemas que se possui quanto a reutilizagdo de aguas residuais, diz respeito aos critérios de controle
exigidos pelas legislagGes para a reutilizagdo destes efluentes (ORON, 1994).

Hespanhol (2008) mostra que atualmente, diversas companhias de saneamento se preparam para fornecer a
chamada “dgua de refiso” ou “agua de utilidades” para o atendimento de fins ndo-potaveis na area urbana. Essa
pratica, ja bastante disseminada em diversas regides metropolitanas brasileiras, consiste em complementar,
geralmente por meio de sistemas de tratamento fisico-quimicos, o tratamento dos efluentes de sistemas
bioldgicos e efetuar a distribuicdo em areas restritas, para atender a usos diversos, especialmente de novos
usuarios.

O retiso urbano nao-potavel ¢, portanto, efetuado tendo os esgotos domésticos como matéria-prima basica.
Entretanto, consideragdes tém sido feitas ultimamente sobre a possibilidade de utilizagdo de aguas cinza-
claras, como matéria-prima para reiso ndo-potavel em areas urbanas, especialmente em edificagdes e sistemas
condominiais (HESPANHOL, 2008).

No Brasil, um dos entraves no que diz respeito ao retiso de aguas ¢ o fato de ainda nio existir, uma legislagdo
que estabelega critérios para os sistemas de retso e, principalmente, padrdes de qualidade aceitaveis. Como
essa agua pode conter uma quantidade elevada de microrganismos que trazem danos a satide, como bactérias,
virus e afins, os padrdes de qualidade utilizados, até o momento, sdo os internacionais. Existem diretrizes
sobre o tema, porém nenhuma regra estabelecida ou politicas de incentivo ao sistema (ASSOCIACAO DOS
ENGENHEIROS DA SABESP, 2006).




OBJETIVO

Este trabalho tem como o objetivo apresentar algumas formas de reuso de efluentes utilizadas no nordeste
brasileiro, bem como apresentar sua aplicabilidade e respectivas dificuldades de execugao.

MATERIAIS E METODOS

Neste trabalho foi realizada uma pesquisa quantitativa e exploratoria, através de pesquisa bibliografica nas
diversas fontes de informacdes, tais como livros, revistas, publicacdes em periddicos, artigos cientificos,
jornais, boletins, monografias, dissertacdes, teses e legislagoes.

RESULTADOS

Segundo a ABNT 13.969 (1997) o esgoto de origem essencialmente doméstica ou com caracteristicas
similares, passando por um tratamento, deve ser reutilizado para fins que exigem qualidade de agua ndo
potdvel, mas sanitariamente segura, tais como, irrigacdo dos jardins, lavagem de pisos e dos veiculos
automotivos, na descarga dos vasos sanitarios, na manutencao paisagisticas dos lagos e canais com agua, na
irriga¢@o dos campos agricolas, pastagens, etc.

A simples pratica de recirculagdo de agua de enxague da maquina de lavagem de roupas, ja ¢ considerado uma
forma de retiso de efluente doméstico. Admite-se também que o esgoto tratado, em condig¢des de reliso, possa
ser direcionado para limites externos do sistema local para atender & demanda industrial ou outra demanda da
area proxima.

A qualidade da agua utilizada e o objetivo especifico do refiso, estabelecerdo os niveis de tratamento
recomendados, os critérios de seguranga a serem adotados ¢ os custos de capital, operacdo e manutengdo
associados. As possibilidades e formas potenciais de reuso dependem, evidentemente, de caracteristicas,
condicdes e fatores locais, tais como decisdo politica, esquemas institucionais, disponibilidade técnica e
fatores econdmicos, sociais e culturais (HESPANHOL, 2002).

Devido a impossibilidade de identificar adequadamente a enorme quantidade de compostos de alto risco,
particularmente micro poluentes organicos, presentes em efluentes liquidos industriais, mananciais que
recebem, ou receberam, durante periodos prolongados, esses efluentes, sdo, “a priori”, desqualificados para a
pratica de retiso para fins potaveis. O reliso, para fins potaveis, s6 pode ser praticado, tendo como matéria
prima basica, esgotos exclusivamente domésticos (ORON, 1996).

No Brasil, o Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) langou, em 2003, uma minuta de resolugéo,
bastante similar a recomendagdo da Organizagdo Mundial da Saude, incentivando o retso de dguas de
qualidade inferior e estabelecendo os padrdes de qualidade dos efluentes para cada modalidade de reuso, o que
representou um grande passo na legalizacdo da técnica no pais. Contudo, tal resolucdo ndo entrou em vigor e
no ano de 2005 o 6rgdo o lancou a Resolucdo N° 54, que incentiva a pratica do retso em diversas
modalidades, mas ndo estabelece pardmetros especificos para seu emprego (BERTONCINI, 2008).

As formas de reuso do efluente tratado incluem variadas tecnologias de aplicagdes. Dependendo das
caracteristicas do efluente e de sua destinag@o, o reuso dos efluentes podem ser aplicados de varias maneiras,
conforme pode ser visualizado na tabela abaixo.




Tabela 1: Tipos de reusos.

As varias Formas de Reuso

Utilizacdo de um efluente de Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE),
com o devido pos-tratamento, para a irrigacdo de cultura de sustento ou
Reuso agricola forrageira e/ou para a dessedentagdo de animais. Como consequéncia
desta modalidade de retiso, na maioria das vezes, ocorre a recarga do
lencol freatico.

Utilizagdo de um efluente de ETE, com o devido pds-tratamento, caso
necessario, para torres de resfriamento, caldeiras, 4agua de
processamento, construgdes civis ¢ fins menos nobres que possam
prescindir da qualidade da agua potavel.

Reuso industrial

Utilizacdo de um efluente de ETE, com o devido pos-tratamento, caso
necessario, para a irrigacdo de parques, campos de esporte, rega de
jardins, lagos ornamentais e/ou recreacionais, postos de servigo para
lavagem de automoveis.

Reuso recreacional e/ou publico

Trata-se do reuso do efluente das ETEs, acondicionado, para regar
Retso doméstico jardins residenciais, lavar carros, em areas verdes de condominios e para
as descargas de vasos sanitarios.

Trata- se do reuso dos efluentes das ETEs, convenientemente
acondicionado para a alimentacdo de reservatérios destinados a
produgdo de peixes e plantas aquaticas, O objetivo ¢ a obtencdo de
alimentos e/ou energia de biomassa aquatica.

Reuso para aquicultura

Trata-se do reuso do efluente de ETEs, para suplementar o nivel do
aquifero ou para evitar a intrusdo da cunha salina em cidades a beira
mar. A recarga permite a redugdo dos custos de bombeamento de agua,
uma vez que o nivel da dgua subterranea aumenta apods a recarga.

Reuso de aquiferos subterraneos

Fonte: ASSOCIACAO DOS ENGENHEIROS DA SABESP, 2006.

Dentre as formas de retiso existentes abordaremos neste trabalho a piscicultura, agricultura, a recarga de
aquifero e retso industrial, que sdo técnicas bem difundidas e aplicadas.

PISCICULTURA

A piscicultura ¢ uma atividade difundida hd muito tempo, a nivel mundial e em escala regional também. O
desenvolvimento de uma cultura de pescado depende do ecossistema no qual ela estd inserida, este deve
permanecer em equilibrio antes e depois de sua utilizagdo. Estudos estdo sendo desenvolvido sobre a
potencialidade do retso de efluentes para aplicagdo na piscicultura.

Como desenvolvido por Santos (2001), seu trabalho mostra que os resultados referentes a produtividade
piscicola dos sistemas avaliados foram de 4.717,5 kg/(ha.safra) para o sistema de piscicultura convencional;
1.562,0 kg/(ha.safra) para o sistema de reuso na piscicultura sem aeragdo; 7.018,5 kg/(ha.safra) para o sistema
de retiso na piscicultura com aeragdo. O sistema de lagoa de estabilizagdo apresentou produtividade nula, por
nao se tratar de um sistema de producdo de peixes.

Com isso, reforca-se a pratica do reuso de 4guas residudrias nesta atividade como uma ferramenta
ambientalmente sustentavel para o aumento da oferta hidrica. Quando se avaliam os resultados obtidos neste
trabalho para o sistema denominado reuso sem aeragdo, observa-se que ndo houve alteracdo significativa na
condicao da qualidade do efluente da ETE, o que mostra que € possivel se realizar o retiso em piscicultura, nas
condigdes testadas, sem que haja prejuizo ambiental (SANTOS, 2011).




Um dos principais pré-requisitos para a criagdo de peixes ¢ que a agua seja de boa qualidade e que esteja
disponivel em quantidade adequada. No entanto, a maioria dos sistemas de piscicultura ndo possui unidades
para filtragem e/ou tratamento dos seus efluentes, o que pode comprometer a qualidade da 4dgua a jusante dos
cultivos. Dessa forma muitos cultivos acabam agindo como agentes de degradacdo da qualidade da dgua no
meio natural (CASTELLANI, 2006).

De acordo com a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (2013) a aquicultura moderna se baseia em trés
componentes: a produgdo lucrativa, a preservagdo do meio ambiente ¢ o desenvolvimento social. Assim, para
que a atividade se estabeleca, € preciso que algumas condi¢des ambientais sejam respeitadas, e que a produgdo
dos animais aquaticos seja conduzida dentro de parametros de qualidade de 4gua especificados pela legislacao
brasileira. Também ¢ preciso que a qualidade dos efluentes gerados nas pisciculturas seja a melhor possivel, a
fim de que os impactos ou alteragcdes provocadas nos corpos hidricos as jusantes sejam minimizados.

Dentre os principais impactos potenciais, destaca-se que a quantidade elevada de matéria organica e nutrientes,
como nitrogénio e fosforo nos efluentes que podem comprometer a qualidade da dgua nos cursos hidricos a
jusante. O uso de ragdo cresceu proporcionalmente ao aumento da produgdo e produtividade da aquicultura em
todo o mundo.

Segundo Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (2013) em sistemas de produgdo tradicionais, o aporte
significativo de nutrientes e matéria organica da ragdo podera levar ao excesso de fitoplancton, & baixa
concentragdo de oxigénio dissolvido, a alta concentragdo de amdnia e a condi¢des insatisfatorias do sedimento
de fundo dos viveiros (pois o sedimento reflete as condigdes aldctones, como por exemplo processos erosivos
das margens, no caso de viveiros escavados, e também fatores internos, como altas concentragdes de solidos
em suspensao na agua, o que certamente prejudicara a produgdo aquicola.

A racdo ndo consumida e os excrementos dos peixes contribuem para o aumento na concentracdo de
nitrogénio e fésforo na agua, por meio da eliminag@o por via das branquias e fezes. Estes elementos podem ser
os principais poluentes em aguas naturais e solos que os recebem, principalmente nos sistemas de producdo
semi-intensivos e intensivos (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA, 2013).

AGRICULTURA

No Brasil a pratica do retiso de esgotos, principalmente para a irrigacdo ¢ de certa forma, difundida. Na
agricultura a reutilizacdo de aguas residuais também estd relacionada as condi¢cdes climaticas da regido,
caracterizada por escassez de chuvas, falta de fontes de 4gua doce e a alta salinidade da dgua subterranea. Para
o reaproveitamento de dguas residudrias na agricultura é necessario que o seu tratamento seja eficaz. Técnicas
de tratamento, eficazes, praticas, econdmicas e recomendadas ao meio rural (BERTONCINI, 2008).

A pratica do uso de efluentes para fins agricolas, esta associado a alta carga de nutrientes presentes no esgoto.
A agricultura ¢ a atividade humana que mais consome agua, em média 70% de todo o volume captado,
destacando-se a irrigagdo como atividade de maior demanda. Em areas de clima seco a irrigagdo ¢é responsavel
pelo consumo de 50 a 85 % dos recursos hidricos disponiveis; ja no Brasil, a agricultura utiliza 61% de todo o
volume captado (DUARTE, 2008).

No que se refere a irrigacdo, o aproveitamento de esgotos sanitarios tratados se constitui em uma valiosa
ferramenta para minimizar os conflitos pelo uso da 4gua, quer seja pela redugcdo da quantidade extraida dos
mananciais, ou por possibilitar a redu¢do dos impactos decorrentes do seu langamento nesses mananciais.
Comparativamente, no Brasil, o volume de agua utilizado para irrigacdo ¢ significativamente superior aquele
utilizado para consumo humano, o qual dara origem aos esgotos sanitarios. Mesmo em condic¢des ideais, na
qual se admite que o indice de coleta e tratamento de esgotos seja de 100% e que todo o volume gerado possa
ser aproveitado, sempre havera necessidade de complementar a demanda para irrigagdo com a agua
proveniente de fontes tradicionais, ou entfo, desenvolver e utilizar métodos mais eficientes de irrigagéo
(MIERZWA, 2015).

Segundo Hespanhol, (2012) durante as duas ultimas décadas, o uso de esgotos para irrigagdo de culturas
aumentou, significativamente, devido aos seguintes fatores: dificuldade crescente de identificar fontes
alternativas de dguas para irrigacao; custo elevado de fertilizantes; seguranca de que os riscos de satude publica
e impactos sobre o solo sa3o minimos, se as precaugdes adequadas sao efetivamente tomadas; custos elevados




dos sistemas de tratamento, necessarios para descarga de efluentes em corpos receptores; aceitagdo
sociocultural da pratica do reuso agricola e reconhecimento, pelos 6rgdos gestores de recursos hidricos, do
valor intrinseco da prética.

De acordo com Duarte (2008) apesar do retiso planejado ser amplamente difundido e utilizado mundialmente,
no Brasil, mesmo com escassez dos recursos hidricos em algumas regides, esta pratica ndo tem sido utilizada
de forma intensiva; entretanto, é consenso geral que a irrigacdo com esgoto sem tratamento adequado pode ser
nociva ao meio ambiente, a saude humana, ao solo, aos aquiferos e as culturas irrigadas, pois tanto o afluente
como o efluente pode conter certos constituintes poluentes.

As aguas residuarias tratadas e destinadas ao reiso agricola devem ser avaliadas sob os aspectos de
sodicidade, salinidade, excesso de nutrientes e, sobretudo, sob os aspectos sanitarios: bactérias, cistos de
protozoarios, ovos de helmintos e virus que criam graves problemas de saude publica, uma vez que acarretam
enfermidades (SOUZA, 2005).

HIDROPONIA

Diante da escassez dos recursos hidricos, da crescente pressdo demografica e visando atendimento da
populacdo em geral com agua potavel estd sendo tarefa cada vez mais dificil de ser cumprida. A busca por
alternativas para contornar este problema ¢, sem duvida, o reuso de esgoto. Uma forma de retiso de efluente
que esta se apresentando como uma alternativa viavel no Nordeste ¢ a hidroponia.

A hidroponia ¢ uma técnica na qual a planta recebe os nutrientes que precisam. Segundo Andrade Neto (2015),
os efluentes de sistemas de tratamento de esgotos sanitarios sdo ricos em macro e micronutrientes e podem,
portanto, com algumas adaptacdes das técnicas, serem utilizados como solugdo nutritiva em hidroponia.

Nesta técnica hd o controle dos fatores ambientais, temperatura, macro ¢ micronutrientes, pH da solugdo,
salinidade, intensidade de luz, condutividade elétrica, umidade do ar, dentre outras. Desta forma garante-se
uma cultura estavel, elevada produtividade, eficiente uso da agua, eficiente uso nutrientes produzindo plantas
bem nutridas. Os desafios do uso desta técnica sdo os riscos associados ao uso de efluentes na agricultura no
geral.

Outra forma de cultura hidropdnica € a forragem verde hidroponica com esgoto tratado. Esta possui vantagens
como: tratamento complementar de esgotos em nivel terciario com eficiéncia inigualavel, controle da
poluigdo: ndo polui aguas, nem solo nem ar , protegdo da satide publica e do meio ambiente; Reuso de agua e
reciclagem de nutrientes; necessita de pequenas areas; alta producgdo; controle natural de pragas; cultura sem
agrotoxico, natural e organica; Alta relagdo beneficio/custos e excelente retorno social do investimento;
protecdo dos animais (rumem); Altissima eficiéncia evapotranspirométrica e alta eficiéncia fotossintética
(ANDRADE NETO, 2015).

RECARGA DE AQUIFEROS

Diante do quadro cadtico da utilizagdo, Moura (2004) afirma que, ha a inexisténcia ou insuficiéncia de agua
superficial em quantidade suficiente para atender as necessidades do homem, a recarga artificial de aquiferos
(RAA) surge como uma alternativa rapida e eficiente para manter ou elevar o volume de dgua em aquiferos
subterraneos.

Segundo a NBR 13.969, a infiltragdo ¢ o processo de tratamento/disposi¢do final do esgoto que consiste na
percolagdo do mesmo no solo, onde ocorre a depuragdo devido aos processos fisicos (retengdo de so6lidos) e
bioquimicos (oxida¢do). Como utiliza o solo como meio filtrante, seu desempenho depende grandemente das
caracteristicas do solo, assim como do seu grau de saturagdo por agua

A recarga artificial de um aquifero se faz necessaria quando a taxa de exploragdo de suas adguas ¢ superior a
sua taxa de recarga natural, o que acarreta o rebaixamento de seu nivel e a redugdo do volume de agua nele
disponivel, que por sua vez traz como consequéncias o colapso estrutural do solo (MOURA, 2004).




A pratica de recarga artificial, mais propriamente designada como recarga gerenciada de aquiferos, com
efluentes domésticos tratados, de acordo com Hespanhol (2008), vem encontrando aplicagdo em diversas
partes do mundo, tanto em regides aridas e semiaridas como em éareas com disponibilidade hidrica elevada. No
Brasil, a pratica, que ¢ ainda pouco conhecida, vem suscitando reagdes de hidrogeodlogos, bioldgicos,
engenheiros ambientais e de conservacionistas em geral, que a consideram uma metodologia com grande
potencial para contaminar as aguas subterraneas.

Um dos métodos de se realizar a recarga diz respeito a recarga direta, para tanto ¢ necessario tratar os efluentes
no nivel de agua potavel com a finalidade de proteger a integridade sanitaria do aquifero (Foster et al., 1994).
Considerando os custos do tratamento mais os custos dos pogos, o processo exige grandes investimentos
(HESPANHOL, 2008).

As bacias de infiltragdo consistem no método mais simples, antigo e amplamente utilizado para executar a
RAA, pois se baseia na simples infiltragdo da agua destinada a recarga. O método ¢é preferido por permitir o
uso eficiente do espago e requerer uma manutencao simples e rapida, sendo sua utilizagdo indicada para areas
que disponham de topografia favoravel e solos que apresentem boa permeabilidade. A recuperagdo de
efluentes de ETEs pode ser relativamente facil através do tratamento solo-aquifero (TSA) em locais que
disponham de condicdes hidrogeoldgicas que favorecam o uso de bacias de infiltragdo (MOURA, 2004).

Fink e Santos (2003) argumenta que a presenga de organismos patogénicos ¢ de compostos organicos
sintéticos na grande maioria dos efluentes disponiveis para reiso, principalmente naqueles oriundos de
estagcdes de tratamento de esgotos de grandes conurbag¢des, com polos industriais expressivos, caracteriza
reiso potavel como uma alternativa associada a riscos muito elevados, tornando-o praticamente inaceitavel.
Além disso, os custos dos sistemas de tratamento avangados, que seriam necessarios para um projeto dessa
natureza, levariam a inviabilidade econdmica-financeira do abastecimento publico, ndo-havendo, ainda,
garantia de protecdo adequada da satde dos consumidores.

REUSO INDUSTRIAL

As industrias cada vez mais tendem a reutilizar a 4gua utilizada no processo dentro da prépria planta. O reuso
de agua na producdo pode ser reutilizado para a refrigeracdo como para o auxilio da produgdo de energia
industrial e tem sido praticada ha muitos anos. Um dos maiores desafios associados a reutilizagdo ou
reciclagem de agua nesta situac@o sdo os requisitos de qualidade da agua. A degradacdo das aguas de processo,
ou aumento do acimulo de sais na agua de refrigeragdo sdo dois exemplos primarios. Os requisitos de
tratamento para aliviar essas degradacdes devem atender a qualidade da agua necessaria no custo
suficientemente baixo para manter a viabilidade econdémica do esquema de reutilizacdo (DEBOER;
LINSTEDT, 1997).

Segundo a Firjan (2015) para a aplicacdo da pratica do retiso de dgua em industrias, existem duas alternativas
a serem consideradas. Uma delas é o reuso chamado de macro externo, definido como o uso de efluentes
tratados provenientes das estacdes administradas por concessiondrias ou outras industrias. A segunda € o reuso
chamado de macro interno, definido como o uso interno de efluentes, tratados ou ndo, provenientes de
atividades realizadas na propria industria.

O tratamento da agua de arrefecimento para o processo exige a eliminag@o dos sais que se formam durante
ciclos repetidos de arrefecimento. Os sais de calcio e sulfatos tipicamente representam os problemas mais
graves. Além disso, a remogdo de compostos organicos também se faz necessario (DEBOER; LINSTEDT,
1997).

As imposi¢des de mercado para o setor industrial tornam impraticaveis as tomadas de qualquer decisdo sem
uma avaliagdo dos aspectos econdmicos associados. Para a escolha da alternativa que apresente a melhor
viabilidade econdmica, ¢ necessario que sejam identificadas as tecnologias disponiveis para tratamento de
efluentes e seus respectivos custos.




CONCLUSOES

Verificamos que ainda ndo existem limites estabelecidos em legislagdes nacionais para o retiso de efluentes
nas tecnologias descritas neste trabalho. Se verificarmos o historico sobre o avanco deste tema, podemos
visualiza que até o advento da Constituicdo Federal de 1988, sempre considerou a agua um bem inesgotavel,
passivel de utilizacdo abundante. Esse pensamento, foi disseminado até pouco mais da metade do século XX.

No Decreto Federal n° 24.643, de 10 de julho de 1934, conhecido como Codigo das Aguas, prévia a
propriedade privada de corpos d’agua, assegurava o uso gratuito de qualquer corrente ou nascente e tratava os
conflitos sobre o uso das aguas como meras questoes de vizinhanga. (FINK, SANTOS, 2003). Somente com a
propria Constituicdo Federal de 1988 e a lei que institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei n°
9.433, de 8 de janeiro de 1997) que a consciéncia de que os recursos hidricos sdo finitos fica mais evidenciado.

Ao tratarmos da regido nordeste, apontamos como um avango no quesito legislativo a iniciativa do municipio
de Caic6 do Estado do Rio Grande do Norte. A lei n® 4.593/2013, de 19 de junho de 2013 que recomenda
critérios e padrdes de qualidade para agua de retiso a ser utilizada nas seguintes atividades: produgao agricola,
fins urbanos, piscicultura.

Segundo Fink e Santos (2003) a prépria legislacdo em vigor, ao instituir os fundamentos da gestdo de recursos
hidricos, cria condigdes juridicas e econdmicas para a hipdtese do reuso de dgua como forma de utilizagdo
racional e de preservagdo ambiental.

Embora a dgua seja um recurso natural renovavel, a consciéncia de sua escassez como fonte de manutengao da
vida, seja nas atividades produtivas, agropastoris e até mesmo para o abastecimento publico das populagdes,
tem levado os paises a tratarem seus recursos hidricos como se ndo fossem renovaveis, institucionalizando e
sistematizando politicas para sua utiliza¢do e descarte.

O reuso controlado de aguas residuais, possui pontos positivos pois, reduz a necessidade de captacdo de aguas
primarias em mananciais naturais, que sao assim preservados para usos mais restritivos. Combinacdes
adequadas de técnicas de tratamento de esgotos, tipo de cultura, método de irriga¢do e cuidados ambientais,
permitem a utilizacdo de esgotos sanitarios em variadas aplicacdes, com baixo risco a satude publica, de forma
econdmica e tecnicamente viavel.

RECOMENDAGOES
e Estudos para a viabilidade economica do reuso de efluentes nas diversas atividades industriais;
e Disseminagdo da informagao dos potenciais reusos dos efluentes;
e Estudos quanto a seguranca sanitaria do reuso de efluentes;
e Revisdo e adequacdo das legislacdes vigentes quanto ao controle, valores maximos permitidos na

reutilizag¢do de efluentes.
e Estudos sobre os impactos ou alteracdes ambientais decorrentes da utilizagdo efluentes.
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