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RESUMO

Introdugdo: A agua é um recurso vital para a vida na Terra, sendo essencial para o
funcionamento de ecossistemas e para as atividades humanas. No entanto, a escassez de
agua é um desafio global que afeta milhdes de pessoas em todo o mundo. Diante dessa
preocupante realidade, o tratamento e reuso da agua tém se tornado uma abordagem cada
vez mais importante na busca por solugdes para a crise hidrica. Objetivo: O objetivo deste
estudo é adquirir conhecimento sobre os processos utilizados no tratamento da agua de
reuso, bem como compreender quais técnicas oferecem os melhores resultados.
Pretende-se analisar as diferentes tecnologias e abordagens empregadas nesse tratamento,
avaliando sua eficiéncia na remocgao de impurezas, contaminantes e agentes patogénicos.
A compreensao desses processos e a identificagcdo das melhores praticas de tratamento
séo fundamentais para garantir a qualidade e a seguranga da agua reutilizada em diversas
aplicagdes, como irrigacdo, recarga de aquiferos e uso industrial. Metodologia: A
metodologia adotada neste estudo consistiu em revisdo bibliografica, andlise de dados e
informacdes técnicas relacionadas aos processos de tratamento de agua para reuso. Foram
consultadas fontes cientificas, relatorios técnicos e estudos de caso relevantes. Além disso,
foram analisadas as diferentes técnicas e tecnologias empregadas no tratamento da agua,
considerando sua eficiéncia na remocgdo de impurezas, contaminantes e agentes
patogénicos.Resultados e Discussées: ressaltou a importancia de se adotar uma
abordagem integrada, combinando diferentes técnicas de tratamento, para obter os
melhores resultados na remoc¢ao de impurezas e garantir a qualidade da agua reutilizada.
Além disso, a analise de estudos de caso evidenciou a viabilidade.

Palavras-chave: 1. Escassez de agua,Tratamento de agua, Reutilizagdo.
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ABSTRACT

Introduction: Water is a vital resource for life on Earth, being essential for the
functioning of ecosystems and human activities. However, water scarcity is a global
challenge that affects millions of people worldwide. In the face of this alarming reality,
water treatment and reuse have become an increasingly important approach in the
search for solutions to the water crisis. Objective: The objective of this study is to
acquire knowledge about the processes used in water reuse treatment and understand
which techniques offer the best results. It intends to analyze different technologies and
approaches employed in this treatment, evaluating their efficiency in removing
impurities, contaminants, and pathogens. Understanding these processes and
identifying the best treatment practices are fundamental to ensuring the quality and
safety of reused water in various applications, such as irrigation, aquifer recharge, and
industrial use. Methodology: The methodology adopted in this study consisted of
literature review, data analysis, and technical information related to water treatment
processes for reuse. Scientific sources, technical reports, and relevant case studies
were consulted. In addition, different techniques and technologies employed in water
treatment were analyzed, considering their efficiency in removing impurities,
contaminants, and pathogens. Results and Discussions: Emphasized the importance
of adopting an integrated approach, combining different treatment techniques, to
achieve the best results in impurity removal and ensure the quality of reused water.
Furthermore, the analysis of case studies highlighted the feasibility.

Keywords: Water scarcity, Water treatment, Reuse.

INTRODUGAO

A gestao eficiente e sustentavel dos recursos hidricos tem se tornado
uma necessidade urgente diante dos desafios atuais, como a escassez de agua
e 0 aumento da demanda por esse recurso vital. O tratamento de aguas
residuais e o reuso desempenham um papel fundamental nessa busca por
solugbes que garantam a disponibilidade de agua de qualidade para as
necessidades humanas e ambientais.De acordo com a Water Environment
Federation (2019), o reuso de agua desempenha um papel fundamental na
preservacao dos recursos hidricos e na diminuicdo da pressao sobre as fontes
de agua doce, especialmente em regides com alta demanda por agua.Os
avangos tecnologicos no tratamento de aguas residuais tém permitido a
remogao eficiente de poluentes e a obtengao de agua tratada de alta qualidade.
Os processos de tratamento envolvem métodos fisico quimicos e bioldgicos, e
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podem ser complementados por medidas de prevencédo da poluicdo em suas
fontes, como o pré-tratamento de residuos industriais. Essas abordagens visam
remover contaminantes, como metais pesados, compostos quimicos e
microrganismos patogénicos, garantindo a seguranga e a qualidade da agua
potavel.

Além do tratamento, o reuso da agua desempenha um papel essencial na
gestdo hidrica responsavel. O objetivo € maximizar o aproveitamento dos
recursos hidricos, reduzindo a demanda por agua potavel e preservando os
recursos naturais. O reuso envolve o tratamento adequado da agua
previamente utilizada em processos industriais, agricolas ou domésticos, de
modo a remover 0os contaminantes e assegurar que esteja em conformidade
com os padrdes necessarios para seu novo uso, Conforme destacado pela
Comissdo Europeia (2018), a implementagdo de sistemas avancgados de
tratamento de aguas residuais € essencial para eliminar contaminantes
emergentes, como produtos farmacéuticos e substancias quimicas industriais,

assegurando a qualidade da agua e a protegao da saude humana e ambiental.

Nesse contexto, este artigo tem como objetivo apresentar uma visado geral
sobre o tratamento de aguas residuais e o reuso, abordando os principais
processos envolvidos, os desafios enfrentados e as alternativas sustentaveis e
inovadoras para a gestdo da agua. Através da aplicagdo de agua tratada em
usos urbanos nao potaveis, como combate a incéndios e descargas de vasos
sanitarios, usos industriais, como refrigeracao e alimentacao de caldeiras, e na
irrigacdo de campos para cultivos e paisagismo, busca-se demonstrar as
possibilidades de utilizacdo desse recurso valioso de forma responsavel e
consciente. Espera-se que este artigo contribua para o entendimento da
importancia do tratamento de agua e reuso, sensibilizando a sociedade para a
valorizacdo desse recurso natural e promovendo a adogdo de praticas
sustentaveis de gestdo hidrica. A aplicagdo dessas solugdes pode representar
uma alternativa eficiente e inovadora para enfrentar os desafios atuais,
assegurando a disponibilidade de agua de qualidade e a preservagdo dos
recursos hidricos para as geragdes futuras.
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METODOLOGIA

A metodologia adotada neste artigo baseou-se em uma abordagem de
pesquisa bibliografica, utilizando consultas a uma ampla gama de literatura
relacionada ao tratamento de aguas residuais e reuso. Foi realizada uma
extensa revisao de estudos cientificos, relatérios técnicos e documentos oficiais
de organizagdes especializadas, a fim de obter uma visdo abrangente e
atualizada sobre o tema. Além disso, foram realizadas consultas a renomados
autores e especialistas que tém contribuido significativamente para o
conhecimento nessa area. Suas obras e publicacbes serviram como fontes
valiosas de informacdes, permitindo uma compreensdo aprofundada dos
desafios, tecnologias e praticas recomendadas no tratamento de aguas

residuais e reuso.

Para complementar as informacdes obtidas por meio das consultas de
literatura, foram lidos outros artigos cientificos relevantes, selecionados com
base na sua relevancia para os objetivos e escopo deste estudo. Essa
abordagem permitiu a obtengdo de uma ampla gama de perspectivas e dados
confiaveis, fortalecendo a fundamentacao tedrica e a qualidade das discussoes
apresentadas.

Conforme destacado por Johnson et al. (2020), a pesquisa bibliografica
desempenha um papel crucial na construgdo do conhecimento cientifico,
fornecendo uma base sodlida para a formulagcdo de hipéteses, identificacdo de
lacunas na literatura e embasamento tedrico para analises e discussdes. Essa
citacdo enfatiza a importdncia da consulta a literatura como um pilar
fundamental da metodologia adotada neste estudo. Assim, por meio de uma
abordagem sistematica de pesquisa bibliografica, com a colaboragdo de
renomados autores, além da leitura de artigos cientificos, este estudo busca
fornecer uma analise abrangente e embasada sobre o tratamento de aguas
residuais e reuso, contribuindo para o avanco do conhecimento na area.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Tipos de tratamento de agua
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O modo de vida moderno oferece varias comodidades que tornam a
vida mais facil econfortavel, mas isso tem um preco. Um subproduto comum
desse estilo de vida é a geracdo de aguas residuais, que nao sao adequadas
para consumo ou uso humano e sdo descartadas como agua que escoa pelo
chuveiro ou pelo escoamento das ruas molhadas. No entanto, Agnessini et al.
(2018) apontam que existem diversas tecnologias de filtragem que podem
transformar as aguas residuais em aguas potaveis e utilizaveis, removendo

contaminantes como esgoto e produtos quimicos.

Tratamento Fisico da Agua

Nessa etapa, sao utilizados métodos fisicos para limpar as aguas
residuais, sem a utilizacdo de produtos quimicos. Processos como triagem,
sedimentacdo e desnatacdo sdo empregados para remover o0s solidos
presentes. Uma das principais técnicas de tratamento fisico € a sedimentacéo,
que consiste na suspensdo das particulas insoluveis/pesadas das aguas
residuais, permitindo que o material se deposite no fundo e seja separado da
agua pura. Outra técnica eficaz € a aeragao, em que o ar é circulado através
da agua para fornecer oxigénio. A filtragemé o terceiro método utilizado, em que
tipos especiais de filtros, como o filtro de areia, sdo usados para passar pelas
aguas residuais e separar os contaminantes e as particulas insoluveis. Esse
método é util também para remover a graxa encontrada na superficie de
algumas aguas residuais (SILVEIRA, COUTINHO, 2016).

Tratamento quimico de agua

O tratamento quimico da agua envolve a utilizagcdo de substancias
quimicas para purifica-la. O cloro € um dos produtos quimicos mais comuns
utilizados para matar bactérias que contaminam a agua. O ozénio € outro
agente oxidante que também pode ser usado para purificar as aguas
residuais. A neutralizacdo € uma técnica em que um acido ou uma base é
adicionado para ajustar o pH da agua para o seu valornatural de 7. A
utilizagdo desses produtos quimicos impede o crescimento de bactérias na
agua, tornando-a pura e segura para consumo (VIZIBELLI, 2016).
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Tratamento Biolégico da Agua

O tratamento biolégico da agua é baseado em processos bioldgicos
que utilizam microrganismos para decompor a matéria organica presente nas
aguas residuais.Existem trés categorias principais de processos bioldgicos:
aerobicos, que usam oxigénio para decompor a matéria organica;
anaerobicos, que utilizam a fermentagcdo em um ambiente sem oxigénio; e

compostagem, que usa material organico misturado as aguas residuais.

e Processos aerobicos: as bactérias decompdéem a matéria organica e
a convertem em dioxido de carbono que pode ser usado pelas
estacbes de tratamentos. O oxigénio é usado nesse processo
(CALDA, 2016).

e Processos anaerobicos: Aqui, a fermentacdo é usada para fermentar
os residuos a uma temperatura especifica. O oxigénio nao é usado no
processo anaeroébico.

e Compostagem: Um tipo de processo aerébico em que as aguas
residuais s&o tratadas misturando-as com serragem ou outras fontes
de carbono.

O tratamento biolégico remove a maioria dos sélidos presentes nas
aguas residuais, mas alguns nutrientes dissolvidos, como nitrogénio e fosforo,
podem permanecer apds o tratamento secundario. (VIANNA, 2017).

Tratamento de Lodo

O tratamento de lodo € um processo de separacgao sélido-liquido que
busca obter amenor quantidade possivel de umidade residual na fase sélida e
0os menores residuos possiveis de particulas sélidas na fase liquida
separada. Um exemplo € a desidratacdo do lodo gerado em estagbes de
tratamento de aguas residuais industriais ou de esgoto. A umidade residual
presente nos sélidos desidratados determina os custos de descarte, enquanto
a qualidade do concentrado determina a carga de poluigdo retornada a
estacdo de tratamento. Para remover os solidos das aguas residuais, €
utilizado um dispositivo de separagéo sélido-liquido, como uma centrifuga.
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Em resumo, é importante tratar as aguas residuais com eficacia, pois elas

tém um grande impacto no mundo natural.

Caracteristicas gerais do tratamento das aguas residuais

O tratamento de aguas residuais € um processo importante para a
preservagao do meio ambiente e da saude publica. As aguas residuais, também
conhecidas como esgoto ou aguas servidas, sao aguas que foram utilizadas em
atividades domeésticas, industriais ou comerciais e que apresentam
contaminantes, tais como microrganismos patogénicos, produtos quimicos
toxicos, nutrientes e sélidos suspensos. O processo de tratamento de aguas
residuais inclui varias etapas, que variam dependendo do tipo e da quantidade
de contaminantes presentes. Em geral, asetapas incluem:

e Pré-tratamento: nesta etapa, os soélidos maiores sdo removidos do
esgoto por meio de grades e peneiras.

e Tratamento primario: nesta etapa, o esgoto passa por um tanque de
decantacdo onde os solidos se depositam no fundo do tanque e as
gorduras flutuam na superficie, permitindo a sua remogéo.

e Tratamento secundario: nesta etapa, os microrganismos sao
utilizados para remover a matéria organica presente no esgoto. O
esgoto € aerado para fornecer oxigénio aos microrganismos que
decompdem a matéria organica, produzindo didxido de carbono e
agua.

e Tratamento terciario: esta etapa é utilizada para remover nutrientes,
como nitrogénio e fosforo, e outros contaminantes especificos que
nao foram removidos nas etapas anteriores. Os métodos utilizados
incluem a filtragdo por membranas, a oxidagdo avancada e a
adsorcado em carvao ativado.

e Desinfecgdo: nesta etapa, os microrganismos patogénicos sao
removidos ou inativados por meio da adicdo de cloro, ozbnio ou
radiacao ultravioleta.

e Disposicao final: nesta etapa, a agua tratada é descarregada em
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corpos d'agua ou utilizada para fins agricolas ou industriais.E
importante ressaltar que o tratamento de aguas residuais varia de
acordo com as regulamentacdes e praticas locais, e que 0 processo
pode ser afetado por fatores como a sazonalidade e eventos
climaticos extremos.

O processo de tratamento de aguas residuais, ou esgoto, é responsavel
por remover as impurezas presentes antes que elas cheguem a corpos
naturais de agua, como rios, lagos e oceanos. E importante lembrar que a
agua pura nao é encontrada na natureza (ou seja, fora dos laboratérios
quimicos), sendo assim, a distingao entre agua limpa e agua poluida depende
do tipo e da concentracdo de impurezas presentes, bem como do uso que se
pretende dar a agua tratada. (COSTA,2019).

De forma geral, a agua é considerada poluida quando contém
impurezas em quantidade suficiente para torna-la impropria para um uso
especifico, como beber, nadar ou pescar. Embora as condicdes naturais
possam afetar a qualidade da agua, a poluicédo é frequentemente associada a
atividades humanas que sao fontes de contaminagédo. A poluicdo da agua é,
portanto, causada principalmente pela descarga de aguas residuais
contaminadas em aguas superficiais ou subterraneas, e o tratamento dessas
aguas residuais € uma medida importante para controlar a poluicdo da agua.
(CAVANILI, 2015).

Estacdes de tratamento de aguas residuais produzem residuos com
contaminantes potenciais. As aguas residuais tratadas sdo adequadas para
irrigacé&o, mas tém concentragdes 1,5 vezes maiores de soélidos dissolvidos em
comparagao a agua original. Além disso, a agua recuperada desinfetada com
cloro pode conter vestigios significativos de subprodutos da desinfec¢gao, como
trihalometanos e acidos haloacéticos (DELGUERCIO et al, 2017).

Os residuos solidos das estagcbes de tratamento de aguas residuais,
conhecidos como biossolidos, normalmente contém fertilizantes comuns, bem
como metais pesados e compostos organicos sintéticos presentes em produtos

By

domeésticos. Devido a presenca de nutrientes essenciais, micronutrientes e
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matéria  organica, os biossolidos sdo frequentemente utilizados como
fertilizantes e emendas do solo em terras agricolas. No entanto, a aplicagcéo de
biossolidos é restrita devido as concentragdes variaveis de poluentes
potenciais, como metais pesados, que diferementre as estacbes de
tratamento.

A legislacao federal e os regulamentos estaduais estabelecem taxas
maximas de carregamento de poluentes para os biossélidos. Essas
regulamentagdes determinamas taxas de aplicagdo anuais e ao longo da vida
para poluentes, incluindo metais pesados, que também podem ser
micronutrientes para plantas e animais. Ha também restricbes quanto as
concentragcbes maximas permitidas de certos poluentes organicos nos
biossdlidos, como pesticidas e solventes. Além disso, a aplicagdo excessiva,
concentrada ou irregular de biossolidos pode resultar em poluicdo de aguas
superficiais e subterraneas (CAVALCANTE, 2015).

O tratamento de esgoto consiste em reduzir as concentragcbes de
impurezas suspensas (particulas insoluveis) e dissolvidas para atender aos
requisitos estabelecidos. Nas ultimas décadas, houve avangos significativos no
processo de tratamento, principalmente para melhorar a eficiéncia do processo
de duas etapas e introduzir uma terceira etapa, quando necessario para atender
as exigéncias de descarte. Além disso, foram feitos esforcos para reduzir o
consumo de energia, aproveitando os avangos em equipamentos e técnicas de
processamento paralelamente.

O processo convencional inicia-se com a etapa primaria, na qual ocorre
a remocgéao de solidos em suspensao (como areia e detritos) que podem ser
facilmente separados por meio de peneiramento ou sedimentagdo. Esses
solidos sao tratados de forma separada do fluxo principal do processo, a fim de
torna-los adequados paraum descarte seguro. Apds o estagio primario, o
esgoto sedimentado passa para o estagio secundario, onde o material residual
em suspensao e a maior parte do material dissolvido sao tratados por meio de
um processo de digestao biologica aerada. Em seguida, ocorre um segundo
estagio de sedimentagdo para separar o lodo resultante desse tratamento
secundario, o qual é removido e tratado separadamente para posterior

ISSN 2764-877X Facere Scientia, vol. 04, n° 02, outubro de 2024



REVISTA CIENTlFICA MULTlDISCIPLINAR DA UNEF

A==

EDICAO FINE

disposicédo.Nesse estagio, sdo aplicados diversos processos de polimento para
garantir que os requisitos de descarga do efluente sejam atendidos. Além
disso, pode haver a produgao de lodo terciario, que também requer disposi¢ao
adequada (CAVALCANTE FILHO et al, 2017).

Cada um dos processos mencionados € executado por meio de uma
variedade de equipamentos especificos. Ha pouca sobreposicdo entre esses
processos, embora alguns métodos mais recentes possam combinar diferentes
técnicas em um unico processo. Como resultado, os equipamentos utilizados
em cada um desses processos sao distintos entre si. O tratamento de esgoto
tem como objetivo remover os residuos solidos e reduzir a quantidade de
oxigénio necessaria para decompor a matéria organica antes de devolver as
aguas residuais tratadas ao ambiente. Durante esse processo, € gerado um
subproduto chamado lodo de esgoto, atualmente conhecido como biossdélido.
Os métodos convencionais de tratamento envolvem a separagao das fracdes
liquidas e solidas (lodo) durante o processo (FERNANDES, 2017).

Em relagdo aos solidos, o objetivo principal do tratamento € reduzir ao
minimo a presenga de solidos no efluente tratado, garantindo que ele atenda
aos padrdes estabelecidos para descarga. Ao mesmo tempo, busca-se
maximizar a concentracdo de sélidos no lodo, de modo a minimizar o volume

que precisa passar por tratamento e descarte adicionais.

Reuso de agua

O reuso planejado ainda n&o é amplamente adotado. Em vez disso, é
comum utilizar de forma nao planejada recursos hidricos que receberam
esgotos maltratados, ou até mesmo ndo tratados, para fins de irrigacao,
piscicultura, industria e até mesmo abastecimento humano. Embora a
implementacdo de sistemas de irrigacao e piscicultura utilizando esgotos
ainda esteja em estagio inicial no Brasil, ha uma quantidade significativa de
pesquisas sendo realizadas sobre o reuso de aguas. Destaca-se o Programa
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de Pesquisas em Saneamento Basico (PROSAB), que durante a primeira
década deste século conduziu diversos estudos sobre o assunto, envolvendo
varios grupos de pesquisa de instituigdes nacionais. Pode-se afirmar que os
trabalhos resultantes deste programa representam a maior contribuicdo para a
formulagcdo de uma politica de reuso no Brasil (Bastos, 2003; Floréncio et al.,
2006; Mota; Von Sperling, 2009).

Reuso industrial

O reuso de agua na industria tem se tornado uma pratica cada vez mais
relevante e reconhecida. A escassez de recursos hidricos, juntamente com a
necessidade de reduzir o impacto ambiental das atividades industriais, tem
impulsionado empresas a adotarem estratégias de reuso de agua em seus
processos. Existem varias referéncias e casos de sucesso na implementagao do
reuso de agua na industria. Diversos setores tém se destacado nesse aspecto,
incluindo a industria de alimentos, a industria quimica, a industria de papel e
celulose, entre outras.

Exemplos de industrias que tém implementado sistemas de tratamento
de agua que permitem o reuso em suas unidades fabris, reduzindo
significativamente o consumo de agua potavel é a Coca-Cola e a Nestlé. Além
disso, a industria de papel e celulose tem adotado praticas de reuso de agua
em seus processos de produgao, contribuindo para a preservagcdo dos
recursos hidricos.

De acordo com dados da Confederagédo Nacional da Industria (2020), é
previsto que, no curto e médio prazo (entre 2023 e 2028), a utilizagao de agua
de reuso proveniente de efluentes tratados de esgoto doméstico para fins
industriais no Brasil aumente para uma faixa de 10,0 a 15,0 m3/s, dependendo
dos diferentes cenarios estipulados.

Reuso na irrigagao

O reuso de agua na irrigacdo € uma pratica que tem ganhado destaque
em todo o mundo como uma estratégia para o uso sustentavel dos recursos

hidricos. Consisteem utilizar agua previamente utilizada em outros fins, como
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esgoto tratado, agua pluvial coletada, agua de drenagem agricola ou agua de
processos industriais, para irrigar plantagcdes. Normas e diretrizes especificas
sao estabelecidas para orientar oreuso seguro da agua na agricultura.

O reuso na irrigagao tem sido visto como uma solugao para o desafio da
destinagdodos esgotos domésticos nas areas urbanas, onde o volume de
esgoto produzido aumenta significativamente (DANTAS; SALES, 2009). No
entanto, de acordo com Souza (2004), essa carga poluente dos efluentes pode
ser transformada em um recurso econémico ambientalmente seguro, desde
que seja adotada uma politica criteriosa de reutilizagdo na agricultura. Essa
abordagem permite reduzir a necessidade de fertilizantes quimicos e melhorar
a qualidade de certas culturas.

Reuso da agua potavel

O reuso de agua potavel € uma alternativa a ser considerada junto com
outras estratégias para desenvolver um portfélio de abastecimento de agua
diversificado e resiliente. E importante analisar essa opgdo em conjunto com
outras solugbes amplamente aceitas, como conservagao de agua, importagao
de agua, dessalinizacdo e reuso de agua nao potavel (USEPA, 2018). Ao
avaliar essas opgbes, € possivel criar um plano abrangente que atenda as
necessidades de abastecimento de agua de forma sustentavel, considerando
as caracteristicas locais e as demandas especificas da regido. Existem duas
formas de reuso planejado de agua potavel: o reuso potavel direto e o reuso
potavel indireto. No reuso potavel direto, os efluentes, apoés passarem por um
tratamento avancado, sao inseridos diretamente no sistema de abastecimento
de agua. Ja no reuso potavel indireto, as aguas residuais tratadas séao
langadas em um recurso hidrico, como um aquifero, um curso de agua ou um
reservatorio superficial, antes de serem misturadas e introduzidas no sistema
de abastecimento de agua. Essas formas de reuso potavel visam garantir que
a agua tratada seja utilizada novamente para fins de consumo humano,
contribuindo para a conservagdo dos recursos hidricos e a seguranga do
abastecimento de agua.

O reuso potavel da agua surge como uma opcao viavel para o
abastecimento de cidades em que os custos dos sistemas de abastecimento
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convencionais sao muito elevados. Na Tabela 1, s&o apresentadas as

vantagens e desafios do reuso potavel da agua.
13

Tabela 1.Vantagens e desafios do reuso potavel da agua

Vantagens Desafios
* Vantagens e desafios do reuso * As fontes de aguas residuais sao
potavel da agua. de qualidade muito

pobre, com elevadas
concentracdes de
microrganismos patogénicos
e podem potencialmente
conter uma ampla gama de
contaminantes quimicos.

« Sistemas de coleta de » Geralmente, ha necessidade do
esgoto existentes e, uso de processos de
eventualmente, em muitos tratamento complexos e um
casos, estacdes de alto nivel de conhecimento
tratamento de esgoto estdo técnico.

proximos dos centros
populacionais.

* Redugao dos impactos » As consequéncias de falhas nos
ambientais dos langamentos ~ sistemas podem ser
de esgoto (particularmente dos significativas

danos microbiolégicos e, em
alguns casos, dos nutrientes).

» Geralmente menos dispendioso do | * Enquanto a aceitagao do publico

que a dessalinizagao da esta crescendo, as
agua do mar. preocupagdes com o uso de
aguas residuais como fonte
de agua potavel precisam ser
tratadas por meio da educacao
visando a participacao publica

 Crescente aceitagao publica.

Fonte: WHO, 2017.
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CONCLUSAO

A utilizagdo do tratamento de aguas residuais para reuso emergiu
como uma solugao técnica reconhecida e confiavel para enfrentar desafios
globais de escassez de agua. O que antes era visto como uma obrigagao de
descarte agora € percebido como uma oportunidade para transformar as
aguas residuais em um recurso valioso. Essa mudancga de perspectiva tem
permitido que as aguas residuais tratadas sejam aproveitadas de forma
sustentavel, contribuindo para suprir as demandas hidricas e mitigar os
problemas decorrentes da escassez de agua em diversas partes do mundo.

Considerando que os recursos naturais sao limitados e que sua
degradagdo tem ocorrido devido ao uso inadequado, é fundamental
conscientizar e disseminar os beneficios do reluso de aguas residuais na
agricultura. A conscientizagdo sobre essa pratica se faz necessaria para
promover a utilizacdo sustentavel dos recursos hidricos, evitando
desperdicios e contribuindo para a preservacdo do meio ambiente. Ao
reutilizar aguas residuais na agricultura, é possivel reduzir a demanda por
agua potavel, melhorar a eficiéncia no uso dos recursos hidricos e
promover a producio agricola de forma mais sustentavel. Essa
conscientizagdo é essencial para garantir a disponibilidade de agua no
longo prazo e minimizar os impactos negativos do uso excessivo de
recursos naturais.

Varias metodologias e diversas técnicas de tratamento de ultima
geragcdo, como tratamentos de agua quimico, fisico, biolégico e de lodo,
tratamentos residuais e tipos de reuso da agua, como industrial, irrigagao e
agua potavel, sdo extensivamente pesquisadas, bem documentadas e
implementadas na pratica. Essas abordagens tém se mostrado eficazes na
remogao de contaminantes e na produg¢ao de agua de qualidade, atendendo
aos requisitos ambientais e de saude.

No contexto brasileiro, € necessario estabelecer mecanismos que
incentivem a pratica de reuso planejado. Recomenda-se ampliar o uso de
esgotos domésticos tratados em setores industriais e urbanos, bem como
implementar projetos de reuso de agua na irrigagao e piscicultura. Além
disso, é importante considerar a adocédo do reuso potavel, especialmente
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em municipios de grande porte que enfrentam escassez de mananciais
para abastecimento publico. E fundamental tomar medidas que promovam
a conscientizacdo sobre os beneficios do reuso de agua e estabelecer
politicas e regulamentagbes adequadas para viabilizar e promover essa
pratica de forma segura e sustentavel.

A participacdo ativa da populagdo € essencial para o sucesso de
qualquer programa de reuso de agua. E fundamental implementar um
programa continuo de conscientizagao que informe a populagdo sobre os
beneficios e o0s riscos associados ao reuso de agua. Através desse
programa, a comunidade pode ser educada sobre as praticas adequadas
de reuso de agua, promovendo uma mudanga de mentalidade e
comportamento em relacdo ao uso consciente e sustentavel dos recursos
hidricos. A conscientizagdo publica € um fator crucial para garantir o
engajamento da populagdo e a adogao de praticas responsaveis de reuso
de agua, contribuindo assim para a preservagao e conservagao dos
recursos hidricos a longo prazo.

A pesquisa realizada proporcionou a equipe uma compreensao
aprofundada do processo de tratamento de aguas residuais e reuso. Esse
estudo permitiu a compreensao da importdncia desse processo e 0
conhecimento das etapas envolvidas. Conclui-se, portanto, que os objetivos
estabelecidos, que se relacionavam ao desenvolvimento de conhecimento,
foram alcancados com sucesso. A pesquisa possibilitou o avango do
entendimento nessa area especifica, contribuindo para o acumulo de
conhecimentos e fornecendo uma base sodlida para futuros estudos e
aplicagdes praticas. A continuidade da pesquisa e o aprimoramento das
praticas de reuso de agua sdo essenciais para enfrentar os desafios
relacionados a escassez de agua e garantir um futuro sustentavel para as
geragodes presentes e futuras.
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