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RESUMO

O semidrido brasileiro possui 1.262 municipios, dos quais 39% possuem até 10 mil habitantes, que
geralmente ndo tem acesso a tecnologias alternativas para diminuir a vulnerabilidade hidrica da regido.
Desta forma, o INSA vem desenvolvendo e popularizando tecnologias para alcancar a gestdo circular
das aguas, através da implantacdo de um sistema complementar de abastecimento de dgua de chuva e
um sistema de tratamento de esgoto para reso agricola, implantados inicialmente na sua sede
administrativa, onde toda a &gua da chuva precipitada no local é aproveitada pelo instituto e,
consequentemente, todo o esgoto gerado é tratado e reutilizado na irrigacdo agricola de &reas
experimentais na propria instituicdo. Os resultados comprovaram que o sistema de abastecimento
complementar promoveu uma economia de R$ 26.648,00 ao longo dos ultimos trés anos, diminuindo a
dependéncia do fornecimento de dgua pela concessionaria publica. Ja o sistema de tratamento de esgoto
apresentou eficiéncia na remocdo de matéria organica, com satisfatéria manutencdo de nutrientes e
qualidade sanitéria, indicando a aptidao do efluente para o reiso agricola. Sendo assim, a tecnologia de
gestdo circular da agua, adotada no INSA, podera contribuir satisfatoriamente para a diminuigdo do
estresse hidrico no semiérido brasileiro, colaborando para o desenvolvimento sustentavel da regido.

Palavras-chave: Abastecimento complementar, Agua de chuva, Tratamento de esgoto, Reliso
agricola, Economia circular.

INTRODUCAO

O crescente aumento populacional, a poluicdo e a falta de gestdo estdo impactando
diretamente os recursos hidricos no Brasil e no mundo. Em regides aridas e semiaridas a agua
tornou-se fator limitante para o desenvolvimento socioeconémico. Todavia, o fenbmeno da
escassez ndo é exclusivo de tais areas, mesmo em regides com recursos hidricos abundantes,

mas insuficientes para atender as demandas excessivamente elevadas, tém ocorrido conflitos de
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usos e restricdes de consumo. A disponibilidade hidrica vem sendo afetada, tanto sob o ponto

de vista qualitativo como quantitativo, principalmente devido aos elevados indices de
evaporacdo, distribuicdo irregular das chuvas, disposi¢do inadequada de residuos solidos e
langamento de esgoto sem tratamento.

A regido semiarida apresenta precipitacdes médias anuais da ordem de 400 mm. Nesta
perspectiva, surge a necessidade de buscar soluc@es alternativas para diminuir a vulnerabilidade
hidrica da regido (JATOBA et. al., 2017, p. 136-149). Uma forma de conservacéo e preservacao
dos escassos recursos hidricos disponiveis é a utilizagdo de fontes alternativas de agua, como o
aproveitamento imediato da agua de chuva (PALLA et. al., 2012, p. 71-80). A adoc¢do de
reservatorios para armazenamento imediato da agua de chuva é uma pratica ja disseminada em
muitos paises, sendo, portanto, uma alternativa viavel (ANDRADE NETO, 2013, p. 73-86).

A captacdo da agua de chuva é uma tecnologia que inicialmente foi adotada por
comunidades rurais para atender os diferentes usos no nucleo familiar, inclusive para usos
potaveis. Entretanto, com os sérios problemas hidricos enfrentados em diferentes regides, que
afetam diretamente o abastecimento publico, essa tecnologia vem adentrando o setor urbano
como uma fonte complementar ao sistema de abastecimento.

O uso de reservatdrios e/ou cisternas para captacdo e armazenamento da dgua de chuva
para consumo doméstico € uma pratica milenar em varias regides do mundo e, atualmente, tem
merecido maior interesse e ampla aplicacdo. No meio rural, as &guas de chuva armazenadas em
cisternas sdo utilizadas para consumo doméstico. Nas cidades, as cisternas prestam-se,
principalmente, para controle de enchentes, mas também podem ser uma importante fonte
complementar de suprimento de dgua. Ademais, € uma tecnologia ecologicamente sustentavel
e de aplicacdo difusa e socialmente justa.

Nesse contexto, o aproveitamento das aguas pluviais surge como um importante papel
para 0 aumento da oferta de 4gua, aléem de reduzir os impactos sobre 0 ambiente. Muitas regides
com problemas de escassez de agua ja fazem uso da agua de chuva, como por exemplo, 0
semiérido brasileiro, que possui tradicdo nesse tipo de tecnologia social, cuja adocdo foi
alavancada pelas a¢Ges do Programa um Milh&o de Cisterna (PLMC) e o Programa Uma Terra
e Duas Aguas (P1+2), que juntos, contemplam mais de 596.917 cisternas rurais e
aproximadamente 95.000 cisternas para uso familiar e comunitario (ASA, 2017).

Diante da problematica da escassez dos recursos hidricos e do potencial de
aproveitamento das aguas pluviais, outros locais e institui¢fes, no Brasil e no mundo, também
realizaram agdes neste sentido, a exemplo do Ceard, que foi um dos estados que mais investiu
em infraestrutura hidrica diante da crise (RABELO; LIMA NETO, 2018, p. 61-79).
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No Brasil é comum a utilizacdo de fontes alternativas de recursos hidricos, porém muitas

vezes sdo realizadas de forma inadequada, como exemplo, temos a utilizacdo do esgoto sem
tratamento na agricultura. Diante desta realidade, ressalta-se que o esgoto produzido necessita
de tratamento antes do rediso ou langamento em corpos hidricos.

A producéo de esgoto no Semiérido Brasileiro (SAB) alcancou a marca de 423 milhdes
de m®ano, onde o volume coletado contabilizou 117 milhdes de m®/ano, aproximadamente
28%. Por fim, 0 volume de esgoto tratado se limitou a 89 milhdes m®ano, o que equivale a 21%
do todo o esgoto produzido no SAB (MEDEIROS et. al., 2014, p. 63). Desta forma, no
semiarido temos 79% de esgoto sendo lancado sem tratamento, ndo atendendo a resolucao
CONAMA 430/2011, poluindo os recursos hidricos e prejudicando a satde da populagéo; isto
evidencia a importancia da universalizacdo do saneamento béasico, proposta pela Politica
Nacional de Saneamento Bésico (Lei N° 11.445, 2007). Para alcancar essa meta, o Brasil
precisa investir no saneamento basico e na gestdo dos recursos hidricos.

O tipo de tratamento necessario, para atender os padrfes de lancamento de efluentes,
depende das caracteristicas dos residuos liquidos, podendo ser fisico, quimico e/ou biologico.
Os esgotos tipicamente domésticos apresentam uma boa biodegradabilidade, favorecendo os
processos metabolicos dos microrganismos, entdo, geralmente utiliza-se o tratamento
bioldgico, que pode ser aerdbio ou anaer6bio. Em ambos, 0s microrganismos utilizam os
componentes do esgoto como substrato, mineralizando a matéria organica e outros compostos
(SOUSA, 2005, p 260-265). Os principais sistemas anaerdbios utilizados no Brasil, para o
tratamento de esgotos, sdo as lagoas anaerdbias, o decanto-digestor, o filtro anaerobio, o reator
anaerdbio de leito expandido e/ou fluidificado, e o reator anaerdbio de fluxo ascendente com
manta de lodo — UASB (PASSIG; CAMPQS, 2005).

A partir da década de 70, a tecnologia do reator UASB se tornou uma das mais
reconhecidas, principalmente para paises que possuem poucos recursos e clima quente (KHAN
et. al., 2011, p. 1232-1251). Isto se deve as vantagens que este sistema apresenta, tais como:
baixo custo de implantacéo, recuperagédo de energia na forma de biogas, facilidade de operacéo,
pequena demanda por area e baixa producdo de lodo que sai adensado e estabilizado (VAN
HAANDEL,; LETINGA, 1994, p. 240; CHERNICHARO, 2007, p. 379).

Os reatores UASB se tornaram uma alternativa muito vantajosa para o tratamento de
despejos liquidos no Brasil, pois o clima é um fator condicionante, além de possuir baixos
custos de instalacdo e operacdo. Apesar das grandes vantagens em utilizar processos anaerdébios

para tratamento de &guas residuarias, existem também algumas desvantagens, dentre elas,
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destacam-se a necessidade de pos-tratamento para alcancar os padrdes exigidos na legislacdo
para lancamento ou reuso (ROCHA et. al., 2017, p. 29-44).

Nesta perspectiva, a gestdo das aguas tem papel fundamental, uma das a¢des mais
importantes dessa gestdo € buscar fontes alternativas de &gua para usos menos nobres,
destinando a agua potavel para demandas mais exigentes. O Instituto Nacional do Semiarido
(INSA/MCTIC) vem contribuindo na ampliacdo da capacidade de resposta do SAB a
vulnerabilidade hidrica, por meio da pesquisa e desenvolvimento tecnolégico, quanto ao
aproveitamento de aguas de chuvas, salinas e residuarias, visando o atendimento as atividades
urbana, agricola e industrial. Na sede administrativa é realizada a gestdo circular das aguas,
através de um sistema de abastecimento complementar de agua de chuva e um sistema de

tratamento de esgoto para reliso agricola.

METODOLOGIA

Sistema de aproveitamento da agua de chuva

O Sistema de Aproveitamento da Agua de Chuva (SAAC) esta implantado no Instituto
Nacional do Semiarido (INSA), unidade de pesquisa vinculada ao Ministério da Ciéncia,
Tecnologia, Inovagbes e Comunicacbes (MCTIC), localizado no municipio de Campina
Grande, PB. Esse sistema de abastecimento complementar é composto por uma unidade de
captacdo, armazenamento, tratamento e aproveitamento imediato das aguas pluviais.

Para que tal atividade seja realizada, as areas cobertas (telhados) dos setores foram
adaptadas para receber os dispositivos hidraulicos. Desse modo, as instalacfes receberam
calhas para coleta das aguas; tubos verticais e horizontais para direcionamento das aguas; e
tubulagbes para o desvio das primeiras chuvas com capacidade de descarte do primeiro
milimetro; e, por fim, a implantacdo do sistema de armazenamento, composto por 34 caixas
d’4gua com capacidade de 20.000 litros cada unidade, totalizando um aporte de armazenamento
de 680.000 litros de adgua. Toda a estrutura de cobertura da sede administrativa foi utilizada
para a captacdo da &gua de chuva. A area dos telhados pode ser observada no panorama
apresentado na Fig. 1.
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Figura 1- Panorama da sede administrativa do INSA.

A unidade de abastecimento de &gua do INSA é composta por dois sistemas que
funcionam de forma interligada: o Sistema Publico de Abastecimento de Agua (SPAA), que
fornece agua através do sistema publico urbano; e o complementar, proveniente do Sistema de
Aproveitamento da Agua de Chuva (SAAC), conforme apresentado na Fig. 2. Assim, na
auséncia de uma das fontes, a outra é acionada.

A rede de distribuicdo externa fornece &gua através do sistema publico de
abastecimento. Sendo assim, possui um hidrémetro externo para registrar o consumo mensal,
enquanto que o sistema interno possui hidrémetros em todos os setores de consumo, 0s quais
sdo submetidos as leituras mensais.

Para o consumo ser efetivo em todos os usos, a agua de chuva armazenada no INSA
passa por um tratamento simplificado, composto pelas etapas de filtracdo e desinfec¢do com
cloro (conforme padrdo de potabilidade de 4gua vigente), e ¢ direcionada as caixas d’agua de
distribuicdo. Partindo deste ponto, a &gua € distribuida para todas as instalagdes, por exemplo:
banheiros, copas, laboratorios, jardinagem, limpeza em geral, entre outros.
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Figura 2 - Layout do Sistema de Aproveitamento da Agua de Chuva (SAAC).

Os dados de precipitacdo pluviométrica foram coletados na estacdo climatoldgica
automatica (HOBO U30 Station), instalada na sede do INSA. Para o estudo foi utilizado um
periodo de trés anos de dados pluviométricos, de janeiro de 2016 a dezembro de 2018, cujo
total de chuvas observadas foi de: 574 mm (2018); 360 mm (2017); e 440 mm (2016).

As informacGes das areas das superficies de captacdo foram obtidas de projetos
arquiteténicos (planta baixa). A Tabela 1 apresenta a area de cobertura de cada uma das

instalagdes (prédios) que fazem parte do sistema de captacdo da agua de chuva.

Tabela 1 - Areas das superficies de captagdo do Instituto Nacional do Semiarido - INSA.

Instalagbes Area (m?)
Setor administrativo 982
Setor técnico | e Il / laboratério/ refeitério 1.879
Auditério / biblioteca / salas de treinamento 1.275
Area total de cobertura 4.136

O monitoramento quantitativo do sistema de abastecimento de agua do INSA é realizado
através de leituras mensais em todos os hidrémetros instalados na area externa e interna, sempre
observando a variacdo de volume consumido entre o0 més atual e o anterior.

O consumo do SPAA é acompanhado por um unico hidrémetro, que registra 0 consumo

mensal, j& os demais hidroémetros registram o consumo individualizado (por setor) das

instalagbes (casa de bomba, auditorios, laboratdrio, refeitorio, setor administrativo, setor
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técnico | e Il, casa do trabalhador, garagem e guarita). Com essas informacdes foi possivel

verificar os meses de maior consumo de agua, o total consumido por setor e a contribuicdo da
agua de chuva como fonte complementar ao sistema de abastecimento urbano.

Os parametros qualitativos selecionados para o SAAC foram analisados conforme
procedimentos analiticos estabelecidos no Standard Methods For The Examination Of Water
And Wastewater (APHA, 2012). O monitoramento da qualidade da agua foi realizado por meio
da caracterizacgdo fisico-quimica (Turbidez, Solidos Totais Dissolvidos, pH e Cloro Livre) e
microbioldgica (Coliformes Totais e Escherichia coli), seguindo os critérios de coleta,
amostragem e periodicidade das andlises. Para esse acompanhamento, foram selecionados
pontos de coletas de agua em diferentes locais do sistema de captacdo (caixas de

armazenamento, cisterna e pontos de consumo direto).

Sistema de tratamento de esgoto

Anteriormente, o sistema de tratamento de esgoto do INSA era composto por um tanque
séptico (TS) seguido de um filtro anaerobio, devido a necessidade de se produzir um efluente
com qualidade para langamento em corpo hidrico. Recentemente, o sistema foi modificado,
passando a ser composto por duas etapas de tratamento em paralelo (S1 e S2), produzindo
efluentes distintos. O S1 é composto por tanque septico, filtro anaerobio e lagoa de polimento,
e 0 S2 é composto por tanque séptico, Reator Anaerdbio de Manta de Lodo — UASB e lagoa de
polimento. Os efluentes tratados sdo armazenados em reservatdrios para posterior irrigacdo das

unidades experimentais de reuso agricola, conforme apresentado na Fig. 3.

Figura 3 — Visdo panoradmica do sistema de tratamento de esgoto. Foto: Felipe Lavorato (INSA).
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O tanque séptico tem a funcdo de remover sélidos grosseiros e matéria organica

particulada, atraves de processo fisico; o filtro anerébio remove matéria organica através de
processos fisico e bioldgico; o reator UASB remove matéria organica atraves de processo
bioldgico; e as lagoas de polimento removem os patdgenos da dgua, mantendo 0s nutrientes
importantes para a agricultura, como fosforo e nitrogénio.

O monitoramento do sistema de tratamento é realizado mensalmente, desde o més de
Janeiro de 2019, por meio da caracterizacdo fisico-quimica e microbioldgica dos afluentes e
efluentes produzidos. Os parametros fisico-quimicos monitorados s&o: solidos totais (ST),
solidos totais volateis (STV); pH, alcalinidade total, demanda bioguimica de oxigénio (DBOs),
demanda quimica de oxigénio (DQO), fosforo total e nitrogénio amoniacal; por fim, os
parametros microbiologicos analisados sdo os coliformes totais, E. coli e ovos de helmintos. As
andlises foram realizadas de acordo com as metodologias condizentes (APHA; AWWA; WEF,
2012), com excecéo de alcalinidade (BUCHAUER, 1998, p. 49-56).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Sistema de aproveitamento de 4gua de chuva

A demanda de agua para uso interno do INSA é de aproximadamente 1000 m? de agua
por ano. O consumo total de 4&gua em 2018 foi de 1.221 m?3, sendo que 0 consumo através do
SAAC foi de 886 m? (73%). Em 2017, o consumo total de agua foi de 1.003 m3, sendo que o
consumo através do SAAC foi de 780 m3 (78%). Ja em 2016, inicio do monitoramento
quantitativo, o aporte total de &gua consumida foi de 1.065 m3, com utilizacao de 68% (720 m3)
correspondente ao SAAC.

Quanto aos fatores financeiros, o total economizado com o consumo da agua de chuva
em 2018, no INSA, foi de R$ 10.921,00; em 2017, a economia gerada foi da ordem de R$
9.200,00; ja em 2016, o consumo da fonte de agua complementar proporcionou uma economia
de R$ 6.527,00 ao 6rgdo. Nos trés anos de monitoramento foi economizado um total de R$
26.648,00.

E notdria a viabilidade econdmica da implantacdo de técnicas de captacdo e
armazenamento de aguas pluviais (MORUZZI et. al., 2016, p. 17-28), que por meio de analises
do potencial de uso da agua de chuva, capacidade de armazenamento e retorno dos recursos

envolvidos, chegaram a concluséo que podem atender a altas demandas de usos do local.
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Os resultados dos parametros de monitoramento qualitativo, referentes ao SAAC,

atenderam aos valores exigidos na portaria de consolidacdo n° 5, de 28 de setembro de 2017,

do Ministério da Saude.

Sistema de tratamento de esgoto

O efluente do sistema de tratamento de esgoto da sede do INSA apresentou uma
concentracdo média de DQO de 210 mgO2/L, classificando-o como esgoto fraco (METCALF
& EDDY, 2017, p. 2008). O reator UASB e o filtro anaer6bio apresentaram uma eficiéncia
media de remoc¢édo de DBOs de 41 e 40%, respectivamente. A DBOs encontrada nos efluentes
das lagoas de polimento foram em média de 110 + 63 mgO2/L. Levando-se em consideracédo
que a resolucdo CONAMA N° 430/2011 estabelece uma remocdo minima de 60% de DBOs ou
uma concentracédo efluente de 120 mgO2/L, podemos considerar que o sistema de tratamento
de esgoto da sede administrativa esta respeitando a legislagdo ambiental.

Para o reuso agricola, o efluente almejado deve conter, principalmente, baixa
concentracdo de material organico, preservacdo de nutrientes (N e P), baixo teor de sélidos
suspensos, bem como uma qualidade sanitaria estipulapa pela Organiza¢do Mundial da Saude
(OMS). Todas essas caracteristcas sdo encontradas nos efluentes do sistema de tratamento de
esgoto da sede administrativa do INSA.

Os resultados da qualidade sanitaria do efluente final, para todo o periodo de
monitoramento, tiveram uma concentracio média de Escherichia coli abaixo de 1,0x10° NMP
100 mL?* e nenhum ovo de helmintos encontrado. Segundo a OMS, efluentes com essas
caracteristicas sanitarias podem ser utilizados na agricultura para irrigacéo irrestrita (WHO,
2006). O limite aceitavel de E. coli para irrigacdo irrestrita de culturas a serem ingeridas cruas
é de <102 ou 10* NMP 100 mL™ para espécies vegetais que se desenvolvem distantes do nivel
do solo. Para irrigacéo restrita, o valor médio aceitavel no efluente é <10° NMP 100 mL™.

A concentracdo média nitrogénio amoniacal foi de 33 £ 11 mg/L, e a de fosforo total foi
de 7,7 £ 1,4 mg/L. Estes valores apontam que as lagoas de polimento com altura de 1,0 metro
conservam nutrientes (PEREIRA et. al., 2010, p. 79-88), ja que encontraram concentracdes
efluentes de fosforo total de 1,11 mg/L. Outros autores encontraram concentragdes de fosforo
sensivelmente constantes ao longo da série de lagoas (proximos de 10 mg/L); entretanto, os
valores de amonia foram claramente decrescentes ao longo das lagoas (40 a 10 mg/L),
provavelmente como resultado da sua volatilizacdo (BASTOS et. al., 2010, p. 97 — 107).
Outrem encontraram concentragdes de nitrogénio amoniacal de 40,4 mg/L para reator UASB,
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e 4,5 mg/L para lagoa de polimento; fésforo total de 6,1 mg/L para reator UASB, e 3,7 mg/L
para lagoa de polimento (SANTOS et. al., 2006).

O valor médio de pH do efluente das lagoas de polimento foi de 8,7, estando dentro da

faixa padréo preconizada pela resolucdo CONAMA N° 430/2011 (5,0 a 9,0). J& a concentragdo
média de alcalinidade, no efluente das lagoas, foi de 687 + 106 mg/L; a alcalinidade média do
reator UASB sempre foi a maior entre todas as unidades do sistema de tratamento (964 mg/L).
Na literatura foram encontradas concentracbes efluentes de alcalinidade de 1442 mg/L
(PEREIRA et. al., 2010, p. 79-88), pH superficial nas lagoas variando de 7,5 a 9,5 (BASTOS
et. al., 2010, p. 97-107), e pH maximo de 7,97 para reator UASB, e 10,57 para lagoa de
polimento (SANTOS et. al., 2006).

Analisando comparativamente o0s sistemas de tratamento estudados no INSA, nota-se, até
0 presente momento, que o sistema composto por filtro anaerébio e lagoa de polimento
apresentou resultados similares ao sistema composto por reator UASB + lagoa de polimento,
porém, este ocupa uma area bem menor e custo reduzido para sua implantagéo.

A producdo de agua de reuso, a partir do tratamento do esgoto gerado nas dependéncias
do INSA, manteve-se na faixa de 1.280 Litros/dia, resultando em 38,3 m3/més de efluente
tratado apto para ser irrigado por gotejamento nas unidades experimentais de redso agricola.
Dessa forma, a &gua, que contém nutrientes preservados do esgoto domeéstico, proporciona uma

fertirrigagcdo no sistema agricola, como pode ser visto na Fig. 4.

Figura 4 - Visao panoramica do sistema de tratamento de esgoto e unidades experimentais de relso

agricola. Foto: Felipe Lavorato (INSA).
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CONSIDERACOES FINAIS

A tecnologia de aproveitamento de 4gua de chuva implantada no INSA mostrou-se
viavel como fonte complementar ao sistema publico de abastecimento, sendo uma forma de
conservacao e preservacao dos recursos hidricos disponiveis em nossa regido. O consumo
exclusivo da agua de chuva, realizado durante o periodo estudado, gerou uma economia no
custo do servigo publico de fornecimento de &gua pela concessionaria estadual, mostrando a
sustentabilidade técnica e econémica da tecnologia estudada.

Para o periodo monitorado (2016, 2017 e 2018), foi possivel constatar que 0 consumo
oriundo do SAAC correspondeu a 73%, gerando uma economia média anual de R$ 8.883,00.
Vale salientar que durante o periodo estudado, o municipio de Campina Grande-PB enfrentou
uma crise de abastecimento de 4gua provocada por estiagens prolongadas.

Existe um amplo conhecimento tecnoldgico que deve ser utilizado de forma mais
competente com vistas ao aproveitamento imediato da dgua de chuva para diversos usos,
sobretudo para maximizar a relacdo beneficio/custo, aumentar a seguranca sanitaria dos
sistemas e, assim, assegurar a distribuicdo e qualidade da agua. Destaca-se a necessidade da
continuidade de estudos voltados ao meio urbano, bem como o monitoramento do sistema e
estudos mais avangados no tocante a captacdo e o armazenamento das aguas pluviais.

Com relagdo ao sistema de tratamento de esgoto, pode-se constatar que 0 mesmo possuli
facilidades de instalacdo, operacdo e manutencdo; estabilidade e eficiéncia operacional;
dimensGes compactas e custos compativeis com o volume a ser tratado e com a qualidade de
agua para a finalidade preterida, sendo alternativa sustentavel para aplicacdo em outras
institui¢cdes ou comunidades do semirido brasileiro.

De forma similar a maioria dos processos compactos de tratamento de esgoto, 0s
reatores UASB e filtros anaerdbios, ainda que bem adequados a remocéao da matéria organica,
ndo sdo eficientes na eliminagdo de patdgenos, necessitando, portanto, de uma etapa de pos-
tratamento. Tal objetivo pode ser alcancado de forma simples e conveniente em lagoas de
polimento, constituindo uma das alternativas mais eficientes de desinfecgéo de efluentes de
reatores UASB ou filtros anaerobios, uma vez que mantém a simplicidade conceitual e o baixo
custo de implantacdo e operacéo.

Quantos as aspectos nutricionais, em sistemas de tratamento convencionais, sua

remocao € fundamental para atenuar o processo de eutrofizacdo de corpos hidricos, entre outros

impactos ambientais, quando do lancamento do efluente tratado para fins de diluicdo. Porém,
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quando o mesmo se destina a irrigacdo, € interessante preservar, principalmente fésforo e

nitrogénio, uma vez que esses elementos poderdo substituir os fertilizantes quimicos.

Diante dos resultados obtidos, o conceito de gestdo circular das dguas empregado no
INSA mostra-se como uma alternativa viavel para ser implantada em municipios de pequeno
porte (até 10.000 habitantes), ja que estes correspondem a 39% dos 1.262 municipios existentes
no semiérido brasileiro.

Para tanto, o INSA propbe que o0s gestores publicos adotem tecnologias de
aproveitamento de agua de chuva e tratamento de esgoto para usos multiplos, de forma a
promover o conceito da gestdo circular de aguas no semiarido brasileiro, 0 que representara a

sustentabilidade econémica e social da regido, conforme apresentado na Fig. 5.

Rio Principal

Rio Tributario

BARRAGEM "'

SUPERFICIAL

REUSO
= INDUSTRIAL

= REUSO
AGRICOLA

= REUSO
¥ Ursano

Area Periurbana

AGUA DE CHUVA

Figura 5 — Proposta de gestao circular de dguas para o Semiarido Brasileiro.
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