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RESUMO

A escassez de agua é um problema ambiental cujos impactos tendem a ser
cada vez mais grave a escala global.Hoje em dia, muitas pessoas ja ndo tem
acesso a agua potavel.Uma das suas causas € a poluicdo que contribui para a
contaminacdo de rios e lencois de dgua e o desperdicio. O reuso da agua é o
processo pelo qual a 4gua, tratada ou ndo, é reutilizada para 0 mesmo ou outro
fim.Tendo em vista o forte crescimento da agua residual de uma empresa de
tratamento de Oleo mineral, foi elaborado um estudo qualitativo sobre a agua
residual, visando reutilizar como agua para irrigacdo, a principio observou-se quais
0S metais pesados estava presente na amostra da agua residual, e quais nao
poderia estar presente na agua, obteve resultados onde em alguns requisitos a
mesma estava impropria para o consumo na irrigacdo, pois 0 parametro aceitavel
pelo 6rgdo responsavel € muito inferior ao encontrado na amostra analisada.

Palavras chave: Reuso da agua, Irrigacéo,Problema ambiental



ABSTRACT

Water scarcity is an environmental problem whose impacts tend to be
increasingly serious global.Hoje scale to days, many people have no access to water
potavel.Uma its causes is pollution that contributes to the contamination of rivers and
ground water and waste. The water reuse is the process by which water, treated or
not, is used for the same or other fim.Tendo in view of the strong growth of the
residual water from a mineral oil treatment company, a qualitative study was carried
out on the wastewater, aiming to reuse as irrigation water, at first there was what
heavy metal was present in the sample of wastewater, and which could not be
present in water, obtained results which in some requirements the same was unfit for
consumption irrigation, because the acceptable parameter by the responsible agency
is much lower than that found in the analyzed sample.

Keywords: Reuse of water, irrigation, environmental Problem
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1 INTRODUCAO

As questdes ambientais atingem niveis cada vez mais amplos da sociedade
mundial, pois a preocupacdo com a escassez dos recursos naturais torna-se dever
de todos.

De acordo com Philippi; Roméro; Bruna (2004), a agua é um recurso natural
essencial, componente dos seres vivos ou meio de vida de varias espécies vegetais
e animais, elemento representativo de valores socioculturais e fator de producdo de
bens de consumo e produtos agricolas.

Em um mercado globalizado e competitivo, as organizacdes buscam por meio
de boas préticas na gestdo ambiental, adquirirem vantagens competitivas, adotando
politicas diferenciadas com relacdo ao meio ambiente. Para Brito; Camara (2004) a
protec@o dos recursos naturais é fundamental para a melhoria da qualidade de vida
das presentes e futuras geracoes.

O setor industrial utiliza grandes quantidades de agua em seu processo
produtivo que depois de utilizada é descartada nas redes de esgoto sanitario ou
diretamente nos rios, proporcionando aumento da poluicdo das cidades. Dessa
forma o reuso da 4gua é uma opc¢do para as empresas do ramo porque proporciona
economia no valor a ser pago pelo produto no més, evita o desperdicio, contribui
para a diminuicdo da poluicdo dos mananciais e aumenta a competitividade do setor,
uma vez que o0s consumidores estdo cada vez mais aptos a comprarem de
empresas socialmente responsaveis.

De acordo com USP (2010), reaproveitamento ou reuso da agua é o processo
pelo qual a agua tratada ou néo é reutilizada para o0 mesmo ou outro fim.

As empresas que reutilizam a agua e praticam a gestao ambiental melhoram
sua imagem diante dos clientes, fornecedores e sociedade de seu mercado de
atuacdo, sdo mais competitivas, atuam em questdes ambientais e adquirem
beneficios econdmicos. Tendo em vista que a agua € um recurso natural cada vez
mais escasso, torna-se necessario o estudo do reuso na industria por ser um ramo
de atividade que a utiliza em grandes quantidades, onde na maioria das vezes é
descartada em condi¢Oes de ser reutilizada.

As reservas de agua do planeta, segundo Dowbor; Tagnin (2005) sé&o

constituidas de 98% de aguas salgadas e 2% de agua doce, onde 87% estéo



bloqueadas nas calotas polares e nas geleiras, o restante se encontra em
subterraneos, na atmosfera e nos organismos vivos. Portanto as reservas de agua
sao limitadas e em muitas regides do mundo estdo escassas.

As fontes de agua sao abundantes, porém mal distribuidas. O Brasil possui a
maior disponibilidade hidrica do planeta com cerca de 13,8% do fluido médio
mundial, totalizando 5.744 km3/ ano, onde 68,5% estédo localizados na regido norte
gue possui cerca de 7% da populacéao brasileira, 6% estdo na regido sudeste com
43% da populacdo, 3% estdo na regido nordeste que habita 29% das pessoas
(PHILIPPI; ROMERO; BRUNA, 2004).

De acordo com Mancuso; Santos (2003) reuso da agua é o aproveitamento
de aguas previamente utilizadas uma ou mais vezes em alguma atividade humana.
Pode ser direto ou indireto, bem como decorrer de acdes planejadas ou nao
planejadas.

Por meio do reuso, as empresas podem adquirir agua para a producdo de
vapor, lavagem de chaminés e processos industriais especificos como: manufatura
de papel e papeléo, industria téxtil, de material plastico e de produtos quimicos,
petroquimicos, curtumes, construcao civil, entre outras.

AcbOes como essas refletem diretamente na imagem das empresas,
demonstrando a conscientizacdo do setor com relacdo a preservacdo ambiental e
responsabilidade social, aumentando a competitividade empresarial (FIESP, 2010).

Conservacao da agua segundo FIESP (2010) séo préticas, técnicas e
tecnologias que aperfeicoam a eficiéncia de seu uso, podendo também ser definida
como qualquer acdo que: reduz a quantidade de agua retirada das fontes de
abastecimento, diminui 0 consumo e o desperdicio de agua, melhora a eficiéncia de
seu uso, aumenta a reciclagem e evita a poluicao da agua.

De acordo com FIESP (2010), € necessaria a criacdo de estratégias para
racionalizar a utilizacdo dos recursos hidricos e minimizar a geragdo de efluentes
pelas industrias.

De acordo com Moura (2002), a agua pode ser utilizada em varios processos
na empresa antes de serem descartados definitivamente, evitando perdas,
desperdicios e proporcionando reducdo no volume de agua para as estagbes de
tratamento. Segundo SABESP (2010), a agua de reuso nao é potavel, portanto ndo

deve ser ingerida pelas pessoas apesar de sua aparéncia ser semelhante a potavel.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Efetuar pesquisa bibliogréafica visando classificar os diversos tipos de reuso de 4gua,

através da literatura, tendo como foco a reutilizacdo das aguas para irrigacao.

2.2 Objetivos Especificos

e Estudar os parametros da agua adequada para irrigacao;
e Avaliar a adequacdo da 4gua tratada de uma empresa de Oleos

vegetais para reutilizacdo em irrigacao.



3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Importancia do Reuso da Agua

A reutilizacédo ou reuso de agua ou, ainda em outra forma de expressao, o uso
de aguas residuéarias, ndo € um conceito novo e tem sido praticado em todo o
mundo ha muitos anos. Existem relatos de sua préatica na Grécia Antiga, com a
disposicdo de esgotos e sua utilizacdo na irrigacdo. No entanto, a demanda
crescente por agua tem feito do reuso planejado da agua um tema atual e de grande
importancia. Neste sentido, deve-se considerar o reuso de agua como parte de uma
atividade mais abrangente que € o uso racional ou eficiente da agua, o qual
compreende também o controle de perdas e desperdicios, e a minimizacdo da
producao de efluentes e do consumo de agua (BRASIL, 2006).

Dentro dessa Otica, os esgotos tratados tém um papel fundamental no
planejamento e na gestdo sustentavel dos recursos hidricos como um substituto
para o uso de aguas destinadas a fins agricolas e de irrigacdo, entre outros. Ao
liberar as fontes de agua de boa qualidade para abastecimento publico e outros usos
prioritarios, o uso de esgotos contribui para a conservacdo dos recursos e
acrescenta uma dimensao econdémica ao planejamento dos recursos hidricos (ANA,
2006).

O ’reuso” reduz a demanda sobre os mananciais de agua devido a
substituicdo da &gua potavel por uma agua de qualidade inferior. Essa pratica,
atualmente muito discutida, posta em evidéncia e ja utilizada em alguns paises €&
baseada no conceito de substituicdo de mananciais. Tal substituicdo é possivel em
funcdo da qualidade requerida para um uso especifico. Dessa forma, grandes
volumes de agua potavel podem ser poupados pelo reuso quando se utiliza agua de
gualidade inferior (geralmente efluentes pés-tratados) para atendimento das
finalidades que podem prescindir desse recurso dentro dos padrdes de portabilidade
(BRASIL, 2006).
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3.2 Oferta e demanda de agua

A oferta de agua no mundo tem relacdo estreita com a seguranca alimentar,
o estilo de vida das pessoas, o0 crescimento industrial e agricola e a sustentabilidade
ambiental.

Globalmente, embora as fontes hidricas sejam abundantes, elas sé&o
frequentemente mal distribuidas na superficie do planeta. Em algumas areas, as
retiradas séo tdo elevadas em comparacdo com a oferta, que a disponibilidade
superficial de agua esta sendo reduzida e 0s recursos subterraneos rapidamente
esgotados, tal situacdo tem causado sérias limitacdes para o desenvolvimento de
varias regides, restringindo o atendimento as necessidades humanas e degradando
ecossistemas aquaticos. Levantamentos realizados pela Organizacao Meteorologica
Mundial (OMM) das Nag¢des Unidas indicam que um terco da populacdo mundial
vive em regidbes de moderado a alto stress hidrico, ou seja, com um nivel de
consumo superior a 20% da sua disponibilidade d"agua. As estatisticas da OMM
demonstram que, nos préoximos 30 anos, a situacdo global das reservas hidricas
tende consideravelmente a piorar, caso ndo ocorram acgoes para melhoria da gestao
da oferta e demanda de agua. Segundo WMO (2000), nesse mesmo cenario, é
previsto uma elevacédo para dois ter¢cos dos habitantes do planeta vivendo em areas
de moderado a alto stress hidrico.

Em funcdo da relacdo entre escassez de agua e escassez de alimentos,
conforme relatério do IFPRI & IWMI (2002), projeta-se que em 2025 a escassez de
agua causara perdas anuais globais de 350 milhdes de toneladas da producédo de
alimento - ligeiramente mais que a producédo de graos, anual, completa, dos Estados
Unidos. Caso nao sejam alteradas politicas e prioridades, em vinte anos, ndo havera
agua suficiente para as cidades, os domicilios, o ambiente natural ou cultivo de
alimentos. A crescente competicdo por agua limitard& severamente sua
disponibilidade para a irrigacdo, que, por sua vez, restringira seriamente a producéo
de alimentos no mundo. O declinio na producdo de alimentos poderia provocar a
elevacdo absurda de precos, que resultaria em significativo aumento da desnutricao,
ja que muitos povos pobres, em paises em desenvolvimento, jA gastam mais da
metade de sua renda em alimento (BERNARDI, 2003).
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Outro fator preocupante refere-se a disposicao do crescimento da
populacdo, gerando aumento de demanda de agua. Conforme Brown (2002), a
maioria das 80 milhbes de pessoas que sdo adicionadas a populacdo mundial a
cada ano, esta sendo adicionada em paises que ja sofrem escassez de agua. A
recuperacdo de um equilibrio entre a oferta e a demanda da agua, em todo o
mundo, pode agora depender da estabilizacdo populacional nos paises com déficit
hidrico.

Segundo Onyango (2002), quando chegar ao ano 2025, a retirada de 4gua
para, principalmente usos domésticos, industriais e de pecuéria, esta projetada com
um aumento de pelo menos 50%. O aumento limitar4d severamente a retirada de
agua para irrigacdo, que aumentara a producdo de alimentos, por sua vez, em
apenas 4%.

Cerca de 250 milhdes de hectares sao irrigados no mundo hoje, quase cinco
vezes mais do que no inicio do século XX. A irrigacdo tem ajudado a aumentar a
producdo dos campos agricolas e estabilizar a producéo e precos de alimentos. Mas
0 crescimento populacional apenas aumentara a demanda por mais agua para
irrigagao, visando atender as necessidades de producdo de alimentos. Por meio do
manejo inadequado da irrigacdo, percebe-se o rebaixamento nos lengois freaticos,
danificacdo do solo e reducao da qualidade da &gua ONYANGO (2002).

Além da escassez hidrica, que € grave em diversas regides, deve-se
considerar a questao da poluicdo concentrada e difusa de corpos hidricos. Metais
pesados, acidificacdo, poluentes organicos e outros efluentes toxicos degradam os
corpos hidricos de areas densamente povoadas, comprometendo assim a qualidade
da agua.

Segundo Beekman (1998), como a demanda pela agua continua a
aumentar, o retorno das aguas servidas e 0 seu reuso vem se tornando um
componente importante no planejamento, desenvolvimento e utilizagdo dos recursos
hidricos, tanto em regides aridas, como em regides umidas. A utilizacdo das aguas
servidas para propositos de uso nao potavel, como na agricultura, representa um
potencial a ser explorado em substituicdo a utilizacdo de agua tratada e potavel. Por
meio do planejamento integrado dos recursos, aguas naturais e aguas servidas, a

reutilizagdo pode propiciar suficiente flexibilidade para o atendimento das demandas
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de curto prazo, assim como, assegurar 0 aumento da garantia no suprimento de
longo prazo.

Assim, o0 reuso de agua para diversos fins, incluindo o da irrigacdo, surge
entdo como alternativa para aumentar a oferta de agua, garantindo economia do
recurso e racionalizacdo do uso desse bem. Diversos paises ja utilizam essa
tecnologia e possuem regulamentacao especifica na tematica. Porém o Brasil ainda
estd em fase embrionaria na efetivacdo e regulamentacédo da técnica, com grande
potencial de crescimento ONYANGO (2002).

3.3 Vantagens do Reuso

Segundo Guidolin (2000), é imprescindivel destacar o conteudo dos
elementos minerais presentes em efluentes urbanos brutos, destacando a presenca
de macronutrientes, como nitrogénio (N), fosforo (P) e potéassio (K), bem como de
micronutrientes, como arsénio (As), cadmio (Cd), cromo (Cr), mercuario (Hg),
molibdénio (Mo), niquel (Ni), Chumbo (Pb), selénio (Se) e zinco (Zn), alguns deles
necessarios ao desenvolvimento vegetal e outros até fitotoxicos. No que se refere
aos patodgenos, vetores de doencas ao ser humano, é preciso destacar que o0 solo
atua como redutor do periodo de sobrevivéncia dos mesmos.

Nesse aspecto, a Organizacdo Mundial de Saude (WHO) estabeleceu, em
1990, diretrizes sanitarias para o uso de efluentes urbanos em irrigacdo, tendo em
vista a rapida expansédo que essa atividade vem ocorrendo em diversos paises.

Assim, a reutilizacdo de aguas residuarias, de uma maneira geral, e das

domeésticas, de forma particular, promove as seguintes vantagens:

» Propicia 0 uso sustentavel dos recursos hidricos;

* Minimiza a polui¢cdo hidrica nos mananciais;

» Estimula o uso racional de aguas de boa qualidade;

« Permite evitar a tendéncia de erosdo do solo e controlar processos de
desertificacdo, por meio da irrigacao e fertilizacdo de cinturdes verdes;

» Possibilita a economia de dispéndios com fertilizantes e matéria organica,

* Provoca aumento da produtividade agricola;
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+ Gera aumento da producéo de alimentos; e permite maximizar a infra-estrutura
de abastecimento de agua e tratamento de esgotos pela utilizacdo mdultipla da agua

aduzida.

3.4 Formas de Reuso de Agua

Segundo Brega Filho; Mancuso (2002), de uma maneira geral, o reuso da
agua pode ocorrer de forma direta ou indireta, por meio de a¢des planejadas ou ndo
planejadas.

De acordo com a Organizacdo Mundial da Saude, WHO (1973), tem-se:

Reuso indireto: ocorre quando a agua ja usada, uma ou mais vezes para uso

doméstico ou industrial, € descarregada nas aguas superficiais ou subterraneas e
utilizada novamente a jusante, de forma diluida;

Reuso direto: é o uso planejado e deliberado de esgotos tratados para certas
finalidades como irrigacéo, uso industrial, recarga de aquifero e agua potavel;

Reciclagem interna: é o reuso da agua internamente a instalagcées industriais,
tendo como objetivo a economia de agua e o controle da poluig&o.

Segundo Lavrador Filho (1987), os termos “planejado” e “nao planejado”
referem-se ao fato do reuso ser resultante de uma acéo consciente, subsequente a
descarga do efluente, ou do reuso ser apenas um subproduto ndo intencional dessa
descarga. Dessa forma, tem-se a seguinte conceituagao:

Reuso planejado de agua: ocorre quando o reuso € resultado de uma acao
humana consciente, adiante do ponto de descarga do efluente a ser usado de forma
direta ou indireta. O reuso planejado das aguas pressupfe a existéncia de um
sistema de tratamento de efluentes que atenda aos padrdes de qualidade requeridos
pelo novo uso que se deseja fazer da agua. O reuso planejado pode ser

denominado reuso intencional da agua.

3.5 Tipos de Reuso e Suas Aplicacbes

Conforme o Grupo Técnico de Reuso de Agua (2002), as modalidades ou

tipos de reuso considerados prioritarios sdo 0s seguintes:
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« Agricola;

* Urbano para fins ndo potaveis;
* Industrial;

* Recreacgao; e

* Recarga de aquiferos.

Essas modalidades de reuso ndo séo consideradas exclusivas, podendo mais
de uma delas ser empregada simultaneamente em um mesmo municipio ou regiéo.
Segundo o CIRRA - Centro Internacional de Referéncia em Reuso de Agua

(2002), os tipos de reuso e suas aplicacfes sdo 0s seguintes:

] Reuso agricola

O setor agricola utiliza, no Brasil, aproximadamente 70% do consumo total de
agua. Essa demanda significativa, associada a escassez de recursos hidricos leva a
ponderar que as atividades agricolas devem ser consideradas como prioritaria em
termos de reuso de efluentes tratados.

Efluentes adequadamente tratados podem ser utilizados para aplicacao em:

- Culturas de alimentos ndo processados comercialmente: irrigacdo superficial de
qualquer cultura alimenticia, incluindo aguelas consumidas cruas;

- Culturas de alimentos processados comercialmente: irrigacdo superficial de
pomares e vinhas;

- Culturas nédo alimenticias: irrigacéo de pastos, forragens, fibras e graos;

- Dessedentacéo de animais.

] Reuso urbano

Na area urbana os usos potenciais sdo: irrigacdo de campos de golfe e quadras
esportivas, faixas verdes decorativas ao longo de ruas e estradas, gramados
residenciais, viveiros de plantas ornamentais, parques e cemitérios, descarga em
toaletes, lavagem de veiculos, reserva de incéndio, recreagdo, construgdo Ccivil
(compactacdo do solo, controle de poeira, lavagem de agregados, producdo de
concreto), limpeza de tubulagdes, sistemas decorativos tais como espelhos d’agua,
chafarizes, fontes luminosas, entre outros.

] Reuso industrial
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As atividades industriais no Brasil respondem por aproximadamente 20% do
consumo de agua, sendo que, pelo menos 10% € extraida diretamente de corpos
d’agua e mais da metade é tratada de forma inadequada ou n&o recebe nenhuma
forma de tratamento. O reuso e reciclagem na industria constituem ferramentas de
gestdo fundamentais para a sustentabilidade da producdo industrial. A prética de
reuso industrial pode ser estendida na producdo de agua para caldeiras, em

sistemas de resfriamento, em lavadores de gases e como agua de processos.

] Reuso no meio ambiente

Nesse caso, pode ser utilizado como em habitats naturais, estabelecimento

recreacionais, pesca e canoagem, formacao de represas e lagos.

| Recarga de aquiferos

A recarga artificial de aquiferos com efluentes tratados pode ser empregada para
finalidades diversas, incluindo o aumento de disponibilidade e armazenamento de
agua, controle de salinizacdo em aquiferos costeiros e controle de subsidéncia de
solos. Esta pratica pode ser relevante em alguns municipios, abastecidos por agua
subterranea, aonde a recarga natural de aquiferos vem sendo reduzida pelo

aumento de areas impermeabilizadas.

3.6 Estados Brasileiros que Utilizam o Reuso da Agua

Diante desse quadro de escassez, a solucdo é economizar, reciclar e investir
no uso consciente da agua. Uma pratica que vem se tornado cada vez mais comum
no Brasil € o reuso da agua. Empresas de saneamento tratam o0s esgotos e
reutilizam esse efluente tratado, a chamada agua de reuso.

"Agua de reuso é um efluente tratado, resultante de todo um processo de
purificacdo e tratamento. Essa dgua atende aos parametros de qualidade exigidos
na legislacdo brasileira e pode ser usada para fins que ndo sejam 0 consumo
humano”, explica o diretor de operacdes da Companhia Rio grandense de
Saneamento (CORSAN), Ricardo Rover Machado (2000).

Segundo o gerente de planejamento e desenvolvimento ambiental da

Companhia de Saneamento do Parana (SANEPAR), Pedro Luis Prado Franco, essa
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agua nao é propria para o consumo humano, mas tem qualidade suficiente para ser
usada na irrigacdo agricola e de jardins, na industria e na lavagem de ruas, pracas,
calcadas e automoveis, entre outros.

"O reuso de 4gua é extremamente importante para areas de escassez hidrica.
Essa 4gua que estaria sendo tratada e lancada no rio vai ser novamente usada
fazendo com que a pressdo na demanda por recursos hidricos diminua", diz Pedro
Luis.

No Sul do Pais, a agua de reuso tem sido aproveitada na irrigacdo de
lavouras de arroz. Por 14, a producéo de agua de reuso chega a 30 mil litros por dia,
o suficiente para irrigar uma area de 270 hectares. "75% de toda 4gua que € captada
nas duas maiores bacias da regido metropolitana de Porto Alegre - a do Sinos e a do
Gravatai - é usada na irrigacdo. Entdo, [aproveitar] a agua de reuso para a irrigacao
diminui consideravelmente a captacdo nos mananciais, preservando 0S Cursos
d'agua e aumentando a disponibilidade para o consumo humano”, destaca o diretor
de operacfes da Corsan.

No Rio de Janeiro, o exemplo comeca em casa. A nova sede da Companhia
Estadual de Aguas e Esgotos (CEDAE) foi construida com sustentabilidade
ambiental e entre outras medidas aproveita agua de reuso nas atividades que nado
exigem agua 100% limpa, como nos sanitarios e no cultivo de jardins.
Semanalmente sdo armazenados 88 mil litros de agua para suprir essas demandas.

Também no Rio estd o maior projeto de reuso de agua industrial do mundo.
Em parceria com a Petrobras, a Cedae vai fornecer 1.500 litros de agua por segundo
para o Complexo Petroquimico do Rio de Janeiro (COMPERJ).

"A agua de reuso na industria € usada em processos [nos quais] normalmente
a empresa usa agua potavel, uma agua que serve para a populacdo. Ao adotar a
agua de reuso ha uma economia em escala: vocé deixa de jogar o efluente tratado
nos cursos d'agua; promove economia da agua tratada que é reaproveitavel; diminui
a captacao de agua e aumenta a disponibilidade para a populacao”, diz 0 assessor
ambiental da Cedae, José Maria de Mesquita Junior. Segundo célculos da Cedae, o
montante de agua envolvido nesse projeto poderia abastecer 500 mil pessoas.

No Nordeste, regido que sofre com a seca, os efluentes tratados também é
aproveitados. A Companhia de Aguas e Esgotos do Rio Grande do Norte (Caern)

aproveita a agua de reuso na irrigacdo de uma plantacdo de capim no municipio de
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Pendéncias. O capim é base de ragdo animal e também serve para a fabricacdo de

lenha ecoldgica.

3.7 Agua, Saude e Protecdo Ambiental

A salde humana esta relacionada aos principais fatores de desenvolvimento
e de gestdo dos recursos hidricos. No ambito doméstico, seja em areas urbanas ou
rurais, destacam-se especialmente a falta de acesso a quantidades suficientes de
agua potavel e a um esgotamento sanitario adequado, assim como a necessidade
de se fomentar habitos de higiene (TUCCI et al., 2001).

Em se tratando de disponibilidade de agua versus abastecimento de agua, os
seguintes fenbmenos devem ser observados: explosdo demogréfica, inadequacao
entre reparticdo espacial da populacdo e suas reservas, urbanizacdo acelerada,
degradacdo da qualidade das aguas, desperdicio e usos das aguas destinadas a
outras atividades (em especifico a agricultura) que ndo ao consumo humano. De um
lado, as mas condi¢cbes de saneamento basico de um pais tém relacdo direta com
as elevadas taxas de mortalidade infantil. Do outro, a universalizagdo da
infraestrutura urbana, o combate a desnutricdo infantil e a ampliacdo do aleitamento
materno sdo medidas decisivas para que a correlacdo identificada possa ser
alterada. O progresso obtido pelo Brasil foi conseguido com programas de atencéo
a saude da crianca, em questdes como seguranca alimentar e nutricional
saneamento basico, vacinacdo e atencdo a saude da familia. Pelo simples
oferecimento e um acesso universal a agua potavel e praticas adequadas de
esgotamento sanitario, higiene e gestdo de recursos hidricos seria possivel
combater muitas das enfermidades relacionadas com a agua.

O estado da ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer -
Goiania, vol.7, N.13; 2011 Pag. 1231 saude humana esta vinculado a uma série de
condicOes relacionadas com a agua: potabilidade, saneamento adequado, reducao
da carga de enfermidades relacionadas com a agua e existéncia de ecossistemas de
agua doce saudaveis.

Os padrdes de qualidade ambiental possuem o seguinte objetivo: prevenir ou
corrigir os inconvenientes e prejuizos da poluicdo e da contaminagdo do meio

ambiente, para conciliar desenvolvimento no sentido econémico com gestédo
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ecoldgica dos recursos ambientais e romper com referenciais que atendam apenas a
l6gica produtiva. Deve-se contrapor a qualidade ambiental aos critérios de
produtividade. (TUCCI et al., 2001)

Segundo a legislacdo, considera-se como manancial todo o corpo de agua
interior subterranea, superficial, fluente, emergente ou em depodsito, efetiva ou
potencialmente utilizavel para o abastecimento publico. A Constituicdo Federal
Brasileira, promulgada em 1988, apresenta trés artigos que se refere a protecao de
areas de mananciais: art. 170, art. 186 e art. 225. A Constituicdo representou
significativo avanco para area ambiental ao dedicar, de forma inédita, um capitulo
especial para 0 meio ambiente e ao incluir a defesa desses entre 0s principios da
ordem econdémica. O meio ambiente esta caracterizado como direito inerente de
cada individuo e de toda a sociedade, cabendo ao poder publico, o dever de
preservar e garantir o equilibrio ambiental.

E muito importante que a populacdo esteja consciente de que é preciso
disciplinar todo tipo de uso e ocupacdo do solo das bacias hidrograficas,
principalmente das bacias cujos cursos d'agua formam 0s mananciais que
abastecem a populagao.

O padrdo de qualidade do corpo receptor possui niveis maximos para 0S
parametros indicadores da qualidade das colecbes de agua. O padrdo para
lancamento de efluentes possui niveis maximos para parametros indicadores da
gualidade de efluentes, para que eles possam ser lancados nas colecbes de agua
(os padrdes de lancamento e de qualidade dever&o ser obedecidos para obtencdo
do licenciado) TRANI (2001).

3.8 Saneamento Ambiental

O setor de saneamento figura como um dos setores usuarios. Para tanto
existe a necessidade de se diferenciar saneamento basico (servicos de agua e
esgoto), saneamento (dgua, esgoto, lixo e drenagem urbanos) e saneamento
ambiental, que vai além dos tipos anteriores, pelos campos das novas tecnologias

que reduzem ou evitam impactos ambientais, tais como reuso, reciclagem, uso
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racional e outros novos paradigmas da sociedade moderna, base de tantos
trabalhos de educac&o ambiental nos dias de hoje (LEAL, 2008).

A Lei n® 11.445, de 5 de janeiro de 2007, estabelece as diretrizes nacionais
para 0 saneamento basico. De acordo com o artigo 2° o0s servicos publicos de
saneamento basico serdo prestados com base nos seguintes principios
fundamentais: universalizacdo do acesso; integralidade, compreendida como o
conjunto de todas as atividades e componentes de cada um dos diversos servigos
de saneamento bésico, propiciando a populacdo o acesso na conformidade de suas
necessidades e maximizando a eficicia das acdes e resultados; abastecimento de
agua, esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo dos residuos soélidos
realizados de formas adequadas a saude publica e a protecdo do meio ambiente;
disponibilidade, em todas as areas urbanas, de servicos de drenagem e de manejo
das aguas pluviais adequados a saude publica e a seguranca da vida e do
patriménio publico e privado; adocdo de métodos, técnicas e processos que
considerem as peculiaridades locais e regionais; articulagdo com as politicas de
desenvolvimento urbano e regional, de habitacdo, de combate a pobreza e de sua
erradicacao, de protecdo ambiental, de promoc¢do da saude e outras de relevante
interesse social voltada para a melhoria da qualidade de vida, para as quais o
saneamento basico seja fator determinante; eficiéncia e sustentabilidade econdémica;
utilizacdo de tecnologias apropriadas, considerando a capacidade de pagamento
dos usuarios e a adocdo de solucbes graduais e progressivas; transparéncia das
acbes, baseada em sistemas de informagbes e processos decisorios
institucionalizados; controle social; seguranca, qualidade e regularidade; integracao
das infraestruturas e servicos com a gestdo eficiente dos recursos hidricos
(RODRIGUES, 2005).

Os recursos hidricos séo precedentes do saneamento basico, tanto do ponto
de vista técnico quanto regulatorio. A extracdo de agua e a disposicao final dos
esgotos se dao por meio de outorga pela autoridade gestora (volumes captados e
ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer - Goiania, vol.7, N.13;
2011 Pag. 1233 vazdes de lancamento nos cursos d'agua), de acordo com padrbes
definidos (ZINATO; OLIVEIRA, 2008).
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3.9 Poluigdo das Aguas

As acbes do homem que mais podem influenciar a qualidade de agua séo:
lancamento de cargas nos sistemas hidricos; alteracdo do uso do solo rural e
urbano; modificagdes no sistema fluvial (TUCCI et al., 2001).

O maior problema ambiental brasileiro € que a maioria dos rios que
atravessam as cidades brasileiras estd deteriorada, boa parte sem vida. Essa
poluicdo € causada pelo despejo dos efluentes dos esgotos in natura, sem
tratamento nos rios. Mesmo existindo a rede de coleta, esta ndo suporta a
guantidade de volume devido as ligacfes clandestinas de esgoto no sistema pluvial.

A coleta que deveria ser separada: esgoto e agua pluvial passam a ser misto.
A depuracdo dos esgotos industriais tem-se processado, entretanto de forma mais
sistematica no Pais, ja que os programas de controle de efluentes industriais nas
entidades de controle ambiental dispdem de instrumentos para pressionarem as
empresas no sentido de adotarem sistemas de tratamento de seus efluentes (TUCCI
et al., 2001).

3.10 Resolugcdo CONAMA n° 20/1986 e os usos preponderantes da 4gua com suas

classes

Com o objetivo de evitar a poluicdo e contaminacdo de qualquer espécie
modificando os usos dos corpos d"4gua, institui-se a Resolu¢cdo CONAMA n° 20, de
18 de junho de 1986, que estabelece nove classes de acordo com 0S usos
preponderantes da agua no Territorio Nacional. Os efluentes somente podem ser
descartados em corpos d’agua se 0S seus parametros caracteristicos se situarem
dentro do balizamento dado pela Resolugdo CONAMA n° 20/1986, para cada classe
de corpo de agua.

Segundo Fernandez; Garrido (2002), atualmente, discute-se no meio técnico
a necessidade de essa Resolucao ser revista para melhor se adequar a realidades
observadas em inUmeras bacias do Brasil. Assinala-se, entretanto, que o seu texto é
um balizamento para que restricbes outras possam ser estabelecidas por comités de

bacia, os quais, considerardo, por certo, as condicionantes inerentes as suas
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proprias regides. Sendo assim, medidas devem ser cumpridas para manter a
condicdo de um segmento de corpo d"agua em correspondéncia com a sua classe.
Esta Resolucado estabelece, por meio de varios artigos, uma série de limites e
condi¢cdes, sob os pontos de vista fisico, quimico e bioquimico, para as aguas das
diversas classes. S&o estabelecidos padr6es minimos para os efluentes serem
aceitos como descartes em corpos da agua. Para que eles possam ser lancados,
direta ou indiretamente, nos corpos d’agua, devem obedecer as condi¢cbes
preestabelecidas. Ainda segundo Fernandez; Garrido (2002), como os efluentes
liqguidos podem ser oriundos das aglomeracfes urbanas, dos distritos industriais, de
plantas mineradoras e como retorno das aguas de irrigacdo, a analise das
caracteristicas fisicas de um efluente pode ser feita com base em alguns
indicadores, como: solidos totais, temperatura, cor e odor, turbidez, demanda
bioquimica de oxigénio (DBO), demanda quimica de oxigénio (DQO) e carbono
organico total (COT). As classes especial, 1, 2, 3 e 4 sdo para as aguas doces; as

classes 5 e 6, para as aguas salobras e, as classes 7 e 8, para as aguas salinas.

3.11 Doencas Transmitidas pela poluicdo das aguas

A falta de agua potavel e de esgoto tratado facilita a transmissédo de doencas
gue, calcula-se, provocam cerca de 30 mil mortes diariamente no mundo. A maioria
delas acontece entre criangas, principalmente as de classes mais pobres, que
morrem desidratadas, vitimas de diarreia causadas por microbios. No Brasil,
infelizmente mais de 3 milhdes de familias ndo recebem agua tratada e um namero
de casas duas vezes e meia maior que esse hnao tem esgoto. Isso € muito grave.
Estima-se que 0 acesso a agua limpa e ao esgoto reduziria em pelo menos um
quinto a mortalidade infantil.

Para evitar doencas transmitidas pela 4gua devemos tomar 0s seguintes

cuidados:

* Proteger acudes e pocos utilizados para o abastecimento;
* Tratar a 4gua eliminando micrébios e impurezas nocivas a salde humana,

* Filtrar e ferver a agua;
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N&o lavar alimentos que serdo consumidos crus com agua ndo tratada como

verduras, frutas e hortalicas.

As principais doencgas transmitidas pela agua séo:

Diarreia infecciosa
Coélera
Leptospirose
Hepatite
Esquistossomose



23

4 METODOLOGIA

Os dados utilizados para elaboracédo do presente estudo foram levantados
através de fontes secundarias.

O Estudo desse material tem natureza qualitativa.

A principio foram coletados artigos cientificos e materiais divulgados em sites
pela Internet.

A ideia principal partiu do desperdicio da agua em residual, criando ideias
para a reutilizacdo da mesma.

Assim foram realizadas as pesquisas com objetivo de identificar os fatores
gue determinam ou contribuem para a gestdo do reuso da agua e analisar 0s
resultados obtidos.

Para a elaboracdo do presente estudo foram utilizados dados obtidos através
de analises realizadas em amostra de agua residual em uma empresa de tratamento

de 6leo mineral.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
Com base nos resultados concedidos pela empresa de tratamento de Oleo
mineral, verificou-se a possibilidade dessa agua ser reutilizada na irrigacdo. Seguem

na Tabela 1, os resultados obtidos na amostra de agua da empresa.

Tabela 1 - resultado da amostra

Elemento Valorda  Valor de referéncia
amostra (mg/L) de acordo
(mg/L) com o CONAMA
Prata (Ag) 0,196 0,4
Aluminio (Al) 7,93 1,5
Boro (B) 0,59 0,75
Bario (Ba) 5,02 1,00
Célcio (Ca) 6315,6 >500 &4gua muito dura
Céadmio (Cd) 0,54 0,001
Cromo (Cr) 1,069 100,00
Cobre(Cu) 21,410 0,013
Ferro (Fe) 58,385 5,0
Potassio (K) 4,901 Sem referéncia
Magnésio (Mg) 38,893 Agua dura
Manganés (Mn) 3,855 200,00
Molibdénio (Mo) 2,084 150,00
Saédio (Na) 101,78 100,00
Niquel (Ni) 62,193 200,00
Fosforo (P) 426,41 0,025
Chumbo (Pb) 1,657 5000,00
Silicio (SI) 2083 -
Estanho (Sn) 0, 00 2,0
Titanio(Ti) 2,345 N&o tem valor
Maximo
Vanédio (V) 41,253 100,00
Zinco (Zn) 448,17 2000,00

Fonte: Empresa Oleo verde, 2015.

Observa-se que esta agua esta inapta para o consumo na irrigacao de acordo
com os valores apresentados pela amostra, conforme a legislaggo CONAMA n°

20/1986, podendo assim causar problemas para as plantas.
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A prata ndo é essencial para as plantas e animais. Este elemento pode
causar uma doenca chamada Argiria, uma permanente descoloracéo
azul-acinzentada da pele e dos olhos, que ddo uma aparéncia fantasmagorica.
Concentragfes na faixa de 0,4 a 1 mg/L podem causar alteragdes patolégicas nos
rins, figado e bago (BARTKOWIAK, 1999).

O aluminio é um elemento ndo essencial para plantas e animais, mesmo
assim sua concentracdo no corpo humano é de 0, 9 mg/kg . Concentracbes acima
de 1,5 mg/L sado toxicas e perigosas a vida marinha e niveis abaixo de 0,2 mg/L
apresentam baixo risco (MARCHIORI JUNIOR, 2002).

O boro influencia a atividade de pelo menos 26 enzimas como inibidor ou
moderador de caminhos metabdlicos em plantas. E um nutriente essencial as
plantas, necessario para a manutencdo das paredes celulares. Todavia, em
concentragdes superiores a 1.0 mg/L pode provocar a necrose em pontas e margens
das folhas assim como um crescimento menor do que o esperado. Niveis tdo baixos
guanto 0.8 mg/L podem causar os mesmos sintomas em plantas sensiveis ao boro
no solo. Quase todas as plantas, mesmo aquelas que séo tolerantes ao elemento,
irdo demonstrar alguns dos sintomas da toxicidade quando a concentragdao no solo
for superior a 1.8 mg/L. Quando esta for superior a 2.0 mg/L, poucas plantas
conseguirdo se desenvolver e podem nao sobreviver. Nos tecidos das plantas, os
sintomas surgem quando a concentragéo € superior a 200 mg/L (SANDRI, 2006).

De acordo com o resultado apresentado na Tabela 1 o valor do bério se
encontra muito acima do permitido, ocasionando assim males como
impermeabilidade do solo e ressecamento das folhas. Agua com essa concentracio
de boro, jamais poderia ser colocada para dessedentacdo de animais, pois afeta o
sistema cardiaco levando a morte do animal. Concentracdes superiores a 1 mg/L
sao perigosas a vida (KABATA-PENDIAS; PENDIAS, 1992).

O célcio tem um papel extremamente importante na constituicdo dos tecidos
vegetais e permite um melhor desenvolvimento das plantas.

A acumulacdo de cadmio no organismo dos animais acarreta varios
problemas de saude como a doenca “ltai-ltai”. Essa doenga produz problemas no
metabolismo, gerando complicacdes: descalcificacdes, reumatismos. Efeitos mais
graves sdo decorrentes da alta concentracdo de cadmio, que destroi o tecido

testicular e as hemacias sanguineas, ocorre também a paralisacdo dos rins.
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No meio ambiente €& altamente proibido o descarte desse metal com
concentracdo maior que 0,001 mg/L, segundo a CONAMA, pois prejudica o solo,
dificulta o crescimento das plantas e polui 0 meio ambiente (BRUNKEN;
GUIMARAES; FISBERG, 2002).

O cromo esta presente em todas as plantas, mas ndo ha evidéncias
cientificas de que seja essencial as mesmas. Plantas em crescimento em solos
contendo altas concentragbes de cromo retém o0 cromo em suas raizes e somente
uma pequena parcela é transportada para as partes superiores das plantas, sendo
improvavel a bioacumulacéo nestas partes.

O cromo na alimentacdo dos animais € permitido em quantidades pequenas,
ndo ha relatos de doencas ocasionadas por ingerir alimentos contendo cromo
(KABATA-PENDIAS; PENDIAS, 1992).

As principais manifestacdes de deficiéncia de cobre incluem anemia
microcitica e hipocrémica, devido a redu¢édo do volume corpuscular e concentracao
de hemoglobina, diarréia, desordens Osseas (devido a falha dos osteoblastos),
nervosas (desmielinizacdo), cardiovasculares (falha na oxidag&o do tecido cardiaco),
falhas reprodutivas, perda na pigmentacédo da pele, e falha na queratinizagcdo dos
pélos e Ia. A hipocuprose em ovinos pode causar fragilidade e perda da ondulagéo
da 1a ou despigmentacédo da |a preta, alteracdes congénitas ou adquiridas da mielina
(ataxia enzootica), osteoporose, anemia e reducdo do crescimento. Em bovinos,
diversos quadros clinicos sdo observados na hipocuprose, podendo ocorrer menor
desenvolvimento corporal e baixo desempenho reprodutivo, anemia, osteoporose,
alteracGes da pigmentacdo dos pelos e diarréia. Nas plantas a quantidade de cobre
deve estar balanceada com a quantidade de cobre no solo, no fertilizante e na agua
(BARRETO et. al., 2004).

O ferro (Fe™) é um dos elementos traco mais importantes, mas a forma
existente na &agua, rapidamente oxida ficando impossivel a sua utilizagdo pelas
plantas. O excesso de ferro pode ser prejudicial as plantas, e também € um bom
estimulador de algas.

Para os animais a 4gua com teor de ferro acima de 5,0 mg/L é consideravel
imprépria pois além de prejudicar os animais provocando vémitos, o gosto é
consideravel horrivel (BRASIL, 1998).
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O potéssio € um elemento, essencial para o crescimento das plantas, sendo
um dos trés elementos consumidos em maior quantidade. O ion potassio,
encontrado na maioria dos tipos de solo, intervém na respiracdo, e ajuda na
fotossintese. Nao ha relatos de que o potéssio prejudique as plantas, pois é fonte de
crescimento.

Nos animais € uma fonte de vitaminas, sua deficiéncia pode causar
problemas no sistema respiratério dos animais (BRASIL, 1998)

O magnésio é um elemento nutritivo indispensavel ao crescimento das
plantas porque desempenha um papel essencial na constituicdo da clorofila, base da
fotossintese. Sem fonte de magnésio disponivel, a planta ndo pode desenvolver-se
devido as mdltiplas funcdes do mesmo. N&o existe no Brasil um padrdo de
potabilidade de agua especifico para o magnésio, mas existe o limite maximo de 500
mg/L para a dureza total que é o somatério das concentragcdes de Ca e Mg
calculados como CaCO3; (BRASIL,1998)

O manganés desempenha um papel importante nos processos redox, tais
como no transporte de elétrons na fotossintese e na desintoxicagdo de radicais livres
de oxigénio. As deficiéncias leves de manganés afetam a fotossintese e diminuem o
nivel de carboidratos soluveis na planta, mas o suprimento deste micronutriente
reativa a evolucdo fotossintética de oxigénio. Com deficiéncia mais severa de
Manganés, entretanto, ocorre uma quebra na estrutura do cloroplasto que nao pode
ser revertida (BARRETO et. al., 2004)

Molibdénio € um co-fator enzimatico importante na producdo de aminoacidos
(TRANI, 2001).

Altas concentracdes de sodio na agua de irrigacdo podem causar problemas
na permeabilidade dos solos e na infiltracdo de agua. Isto ocorre porque quando o
sbdio esta presente no solo pode ser trocado por calcio e magnésio adsorvidos nas
argilas e causar a dispersao das particulas (calcio e magnésio sao o0s cations
predominantes no complexo de adsorcdo. provocando a estrutura granular dos solos
cultivados. A dispersédo resulta na quebra da estabilidade dos agregados. O solo
torna-se duro e compactado quando seco com marcante reducao na infiltracdo de
agua. Estes problemas se devem a varios fatores como a taxa de salinidade e o tipo
de solo (KABATA-PENDIAS; PENDIAS, 1992).
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Nas plantas superiores, o niquel € essencial para ativacdo da enzima urease,
uma enzima envolvida no metabolismo do nitrogénio. Sem o niquel, niveis toxicos de
ureia se acumulam, resultando em lesdes necroéticas. Nos vegetais inferiores, 0
niquel ativa varias enzimas envolvidas em uma variedade de processos, e pode
substituir o zinco e o ferro como cofatores em algumas enzimas. O niquel para a
dessedentacdo dos animais também tem sua importancia, pois ajuda a degradacao
dos alimentos (KABATA-PENDIAS; PENDIAS, 1992).

As plantas usam o fosfato inorganico para produzir compostos organicos
necessarios para a vida. O fésforo inorgénico é absorvido pelos vegetais sob a
forma de ortofosfato. E os animais recebem esse elemento ao ingerir as plantas.

Age na respiracdo e na producdo de energia. Age na divisdo das células,
intensificando-a; entra na composicao de algumas substancias de reserva, como 0s
albumindides e o amido; d& forca e rigidez aos caules dos cereais; facilita a floragéo;
aumenta a frutificacdo; apressa a maturacao; intensifica a resisténcia das plantas as
moléstias; contribui para o desenvolvimento do sistema radicular e para a saude
geral da planta. O fosforo age na colheita, como fator de qualidade e quantidade,
isto €, contribui para uma producdo maior e melhor.

Participa ativamente em grande parte das reagbes bioquimicas, da
fotossintese, respiracdo, sintese de proteinas e glicidios, atuando no equilibrio entre
amido e agucares. Como nutriente é fator de crescimento e precocidade, ativador
inicial (arranque), que em geral tende a encurtar a fase vegetativa (participa em
todas as reagfes energéticas do metabolismo). Acelera a maturacéo das folhas de
tabaco, que esta relacionada com um aumento de carboidratos (agUcares).

O fésforo € um elemento essencial, porem em quantidades elevadas ocasiona
males a saude animal, causando doencas nos 0ssos , no crescimento e dificultando
as articulacées (TRANI, 2001).

O chumbo ndo é essencial para plantas e animais. Constitui veneno
acumulativo, provocando um envenenamento cronico denominado "Saturnismo”, que
consiste em efeitos sobre o sistema nervoso central com consequéncias bastante
sérias (CUNHA; MACHADO, 2004).

O silicio estéa diretamente relacionado ao crescimento dos animais tanto na
formacdo dos 6rgdos quanto dos 0ossos. Em um homem adulto, pode se encontrar

cerca de um grama de silicio. Apesar de nao ser totalmente comprovado, o silicio
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exerce um papel tanto a nivel da matriz dos ossos como ao nhivel de sua
calcificacdo, sobretudo no inicio de sua formacdo e independente da acdo da
vitamina D. Também esta relacionado na formacdo da cartilagem e do tecido
conjuntivo (em particular na fabricagdo do colageno e das proteoglicanas da matriz)
(TEDESCO, 1995).

Pequenas quantidades de estanho encontradas em alimentos enlatados néo
sado prejudiciais aos seres humanos. Os compostos trialquil triaril de estanho sao
biocidas e devem ser manuseados com cuidado.

Devido a seu baixo ponto de fusdo (232° C), o estanho ndo deve ser usado
como elemento de fixacdo nas conexfes de tubulacdes de cobre utilizadas na
distribuicdo de gas GLP, pelo que, em caso de incéndio, pode ocasionar
vazamentos seguidos de explosdes (ALVES, 1998).

O titAnio ndo apresenta finalidade biologica, nem maleficios para os animais.
Seus compostos ndo sao toxicos, sendo inclusive utilizados em medicamentos e
alimentos, como sucos em p6. Nao se conhecem limites maximos em agua para o
elemento em nenhuma regulamentagéo internacional (BECKETT, 1991).

O vanadio apresenta-se na forma V°‘,dominante em &guas naturais. E
associado com complexos organicos e é insolivel em ambientes redutores. E
considerado um elemento traco essencial aos animais, algas e microorganismos,
sendo encontrado nas ascidias (seringas do mar) na concentracdo de um milhdo de
vezes maior que na agua do mar, indicando que estes animais concentram o
vanadio (FAVRET; CRUZ, 2007).

O zinco é requerido por um grande numero de enzimas e desempenha um
papel essencial na transcricdo do DNA. Em excesso pode ocasionar perda no DNA,
como também prejudicar o sistema respiratério dos animais (LIMA; PEDROSO,
2001; OLGA, 2003).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O reuso de agua faz parte de uma atividade mais abrangente, que € 0 uso
racional e eficiente da agua, o qual compreende também o controle de perdas e
desperdicios, e a minimizacado da producédo de efluentes e do consumo de agua.

A ideia do reuso de agua é muito importante. Hoje vive-se uma crise hidrica
no nosso pais onde agua potavel se torna cada vez mais escassa. E um problema
onde precisa-se inovar , investir em tratamentos para reuso de agua.

A &gua analisada nesse projeto, ndo esta apta para irrigacdo em alguns
requisitos, porém um passo grande ja foi dado, pois conhecendo-se a quantidade
dos elementos presentes deve - se fazer um tratamento para diminuir a quantidade

destes elementos.
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