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Resumo: A grande quantidade de sistemas de lagoas de estabilizacdo existentes em pequenos municipios do Semiarido
brasileiro é uma fonte potencial de agua de relso para irrigacdo agricola periurbana. O objetivo deste trabalho foi avaliar
dois sistemas de tratamento de esgoto por lagoas de estabilizagdo em pequenos municipios do Semiarido brasileiro, quanto
a eficiéncia de remogao de matéria organica, seguranca sanitaria e risco de obstrucdo ao sistema de irrigagdo, visando a
geracao de agua de redso para producdo agricola. Para isso, foram realizadas coletas nos pontos de entrada (esgoto bruto)
e saida (esgoto tratado) das ETE’s, para avaliar a eficiéncia dos sistemas de tratamento e a qualidade da 4gua de retiso.
Como resultado foram encontradas remoc6es de matéria organica acima de 70% e preservacao de nutrientes. Para a agua
de redso, foram encontrados no efluente final risco moderado de obstrucéo do sistema de irrigacdo e qualidade sanitaria
obedecendo as diretrizes de relso agricola vigentes.

Palavras-chave: ReUlso agricola; Irrigacdo; Tratamento de esgoto; Nutrientes.

Abstract: The large number of stabilization pond systems existing in small municipalities in the Brazilian semiarid region
is a potential source of reused water for peri-urban agricultural irrigation. The objective of this work was to evaluate two
sewage treatment systems by stabilization ponds in small municipalities in the Brazilian semiarid region, regarding the
efficiency of organic matter removal, sanitary safety and risk of obstruction to the irrigation system, aiming at the
generation of reuse water for agricultural production. For this, collections were carried out at the entry points (raw sewage)
and exit (treated sewage) of the ETE's, to evaluate the efficiency of the treatment systems and the quality of the reused
water. As a result, organic matter removals above 70% and nutrient preservation were found. For reuse water, moderate
risk of obstruction of the irrigation system and sanitary quality were found in the final effluent, complying with current
agricultural reuse guidelines.
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1 INTRODUCAO

As lagoas de estabilizacdo constituem-se na forma
mais simples do tratamento de esgoto, sendo uma das
tecnologias populares nos paises tropicais, devido as
temperaturas elevadas, favoraveis a sua acao de tratamento.
Além disso, se adequa a paises em desenvolvimento, pois
demandam por grandes areas, tem simplicidade e baixo
custo. Esses sistemas podem ser definidos como grandes
unidades de tratamento construidas por meio de escavacOes
rasas, cercada por taludes de terra e impermeabilizagéo, que
por processos naturais realizam a estabilizacdo da matéria
organica presente no esgoto bruto que é aplicado em uma
das pontas, realizando assim, o tratamento (BRASIL,
2020).

Von Sperling (2002) define alguns sistemas de
lagoas de estabilizacdo, dentre eles tem-se (i) sistema de
lagoa facultativa — remogdo da matéria organica sollvel
rapidamente biodegradavel por via aerébia e a matéria
organica suspensa tende a sedimentar e é estabilizada por
bactérias anaerdbias; sistema de lagoa anaerdbia + lagoa

facultativa - também denominado de sistema australiano,
tem entre 50 a 70% da matéria organica removida na lagoa
anaerodbia (na auséncia de oxigénio), sendo menor e mais
profunda, para garantir que nao ocorra a fotossintese € nem
a penetracdo da luz solar e a matéria organica remanescente
é removida na lagoa facultativa; (iii) Sistema de lagoas de
maturacdo - também denominada de lagoa de polimento,
sdo lagoas rasas que tem por principal objetivo a remocéo
de microrganismos patogénicos. A remocdo de bactérias
patogénica se da por condi¢des de radiacdo ultravioleta,
elevacdo do pH e do OD, enquanto que 0s ovos de
helmintos e protozoarios sdo removidos pelo processo de
sedimentag&o.

Os sistemas de lagoas de estabilizagdo apresentam
aspectos vantajosos, tais como facilidades de construgdo,
operacdo e manutencdo, remocdes satisfatérias de matéria
organica, custo per capita reduzido no tratamento de esgoto
doméstico. No entanto, esses sistemas dependem de
condigBes climéticas favoraveis, necessitam de grande
demanda de area, grandes movimentagcdes de terra,
escavacOes profundas no caso de lagoas anaerdbias, além

Revista do Instituto Nacional do Semiarido 2(2):22-29, mai./ago. (2022).



Lopes et al. 2022,

do que, quando ndo manuseadas corretamente, podem
exalar maus odores, sendo recomendada a sua instalacéo
em areas distantes dos centros populacionais.

A grande maioria dos pequenos municipios do
Semiarido brasileiro, quando dispde de estagdes de
tratamento de esgoto, possuem em suas configuracdes
lagoas de estabilizacdo, que sdo tecnologias bastante
adaptadas a esta regido, em virtude dos altos indices de
radiacdo solar e de temperaturas favoréveis a operacao das
mesmas. Conforme apresentado no estudo de Medeiros et
al. (2014), os sistemas de lagoas de estabilizacdo
predominantes na regido semiérida sdo do tipo facultativa,
maturacdo, anaerdbia, aerdbia, mista e aerada, podendo ser
usado apenas um tipo de sistema de lagoas ou dois ou mais
tipos desses sistemas.

Geralmente os sistemas de lagoas de estabilizacéo
que operam nesses municipios foram projetados para
langcamento do efluente em corpos hidricos, atendendo os
padrdes da Resolucdo CONAMA n° 430/2011, tais como
remogdo minima de matéria organica (DBOs) de 60%, pH
entre 5,0 e 9,0; porém, a Resolucéo ndo estabelece padrdes
para remogdo de nutrientes; como encontrado em algumas
configuragcbes de lagoas de estabilizacdo, que ndo
apresentam remocao satisfatdria para nutrientes, podendo
ser uma alternativa viavel para producéo de agua de reuso
na agricultura.

Outro fator preocupante é que na regido semiarida
do pais, em periodo de estiagem prolongada, a
vulnerabilidade  hidrica se agrava, impactando
negativamente o abastecimento de agua e a producao
agricola na regido. Além desses fatores, a populagdo
residente na regido esta exposta a baixos indices de
cobertura de coleta e tratamento de esgoto, que em 2010
teve uma producdo de 423 milh&es de m3/ano. O volume de
esgoto coletado contabilizou, no entanto, apenas 117
milhdes de ms3ano, aproximadamente 28%, dos quais
limitou-se a 89 milhdes de m3/ano de esgoto tratado, que
equivale a 21% do esgoto produzido no Semiarido
brasileiro (MEDEIROS et al, 2014).

A convencional abordagem de se utilizar a agua
apenas uma vez para em seguida descarta-la ndo faz mais
sentido em um mundo marcado pela escassez hidrica. Desta
forma, o efluente passa a ser visto como um recurso
renovavel, recuperavel e uma fonte alternativa de agua.

Vaérios paises tem estudado formas vidveis de tratar e
reaproveitar os diversos tipos de efluentes. As
possibilidades e formas potenciais de rediso dependem das
caracteristicas, condi¢des e fatores locais, tais como
decisdo politica, esquemas institucionais, disponibilidade
técnica e fatores econOmicos, sociais e culturais
(SMIRDELE et al, 2021).

Nesse contexto, o desenvolvimento de pesquisas
voltadas para o tratamento de esgoto, visando o relso
agricola, vem a ser uma alternativa sustentavel para a
promocao da salde publica e protecdo do meio ambiente,
especialmente dos recursos hidricos; apresentando
vantagens como a diminuicao da pressao no uso de fontes
de agua superficiais para irrigacdo, perda do esgoto tratado
em rios e riachos intermitentes por meio de evaporagéo e/ou
infiltracdo, reducdo da poluicdo dos corpos hidricos por
esgoto in natura ou tratados inadequadamente, como por
exemplo o processo de eutrofizacéo.

Desse modo, o objetivo da presente pesquisa foi
avaliar dois sistemas de tratamento de esgoto por lagoas de
estabilizacdo em pequenos municipios do Semidrido
brasileiro, quanto a eficiéncia de remocdo de matéria
orgénica, seguranga sanitaria e risco de obstrucdo ao
sistema de irrigagdo, visando a geragdo de agua de relso
para producéo agricola.

2 MATERIAL E METODOS

O INSA através de parceria com o0 BNB e a
Fundep, implantou o projeto “Seguranga forrageira e
producdo madeireira em bases agroecologicas noSemiéarido
brasileiro” nos municipios de Frei Martinho/PB e Sé&o
Fernando/RN, onde foram instaladas duas unidades de
reuso, uma em cada municipio, utilizando o esgoto tratado
das ETE’s para irrigagdo de espécies forrageiras e
madeireiras.

O municipio de Frei Martinho, Paraiba, segundo o
IBGE, possui uma populacdo de 2.989 (IBGE, 2021) sendo
64% atendida pelo sistema de esgotamento sanitario da
zona urbana. A estacdo de tratamento de esgoto do
municipio é compreendida por um sistema de lagoa de
estabilizacdo do tipo australiano, sendo uma lagoa
anaerdbia seguida de uma lagoa facultativa (Figura 1).

Figura 1. Estacdo de tratamento de esgoto de Frei Martinho/PB, composta por lagoas de estabilizag&o.

Fonte: Felipe Lavorato (2019).
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O municipio de Sdo Fernando, no Rio Grande do
Norte, possui uma populagdo estimada em 3.606 (IBGE,
2021), na qual 36% da populagdo é atendida pelo sistema

de esgotamento sanitario. A estacdo de tratamento de
esgoto do municipio é composta de uma lagoa facultativa,
seguida de duas lagoas de maturagdo (Figura 2).

Figura 2. Estacéo de tratamento de esgoto de Sdo Fernando/RN, composta por lagoas de estabilizacéo.

g

Fonte: Elder Lira (2019).

Apos a saida do sistema de lagoas de estabilizacao,
em ambos os municipios, o efluente passa por um filtro de
piscina (filtro de areia), sendo armazenado em reservatorio
de 20 mil litros, para em seguida passar por um filtro de
disco, antes de chegar ao sistema de irrigagéo.

O monitoramento do sistema de tratamento de
ambos os municipios foi realizado entre 2019 e 2021. Para
avaliar a eficiéncia do sistema de tratamento de esgoto
foram realizadas coleta nos pontos de entrada (esgoto
bruto) e saida (esgoto tratado) das ETE’s. Além disso, foi
coletada a 4gua de reuso utilizada na irrigacéo das culturas,
na saida do gotejador, visando avaliar a sua qualidade
quanto a legislacdo de reuso agricola.

Para avaliacdo do sistema de tratamento e da agua
de reuso foram realizadas analises fisico-quimica e
microbioldgica, sendo elas pH, cor, turbidez, salinidade,

solidos dissolvidos totais (SDT), condutividade, amdnia,
fosforo, sédio, potassio, demanda quimica de oxigénio
(DQO), E. coli e ovos de helmintos, todas seguindo os
métodos estabelecidos por APHA (2017), exceto ovos de
helmintos que segue a metodologia de BAILENGER
(1979), modificado por Ayres & Mara (1996).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 3 apresenta as concentracfes médias de
DQO na entrada e saida do sistema de tratamento de esgoto
dos municipios de Frei Martinho e Sdo Fernando. Com base
nos resultados, pode-se observar que os sistemas de
tratamento apresentaram remocOes significativas para
matéria organica, sendo de 71% e 70% para 0s municipios
de Frei Martinho e S&o Fernando, respectivamente.

Figura 3. Concentra¢cdes médias de DQO do esgoto bruto e do efluente final.
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Silva et al. (2015), tratando esgoto doméstico em
sistema composto por reator UASB e lagoas de polimento,
para retso no cultivo de mudas de eucalipto, obteve
eficiéncia de remocdo de DQO de 70%, com concentracéo
média do efluente tratado de 155 mg.L™.

D’Alessandro et al. (2015) estudaram a influéncia
da sazonalidade nos sistemas de lagoas de estabilizacdo, e
observaram que 0s meses com maior eficiéncia de remocéo
sdo resultantes do periodo de seca, quando o efluente é mais
concentrado, mantendo a vazdo do projeto e o tempo de
detencdo hidraulico adequado. Nesse periodo foram
verificadas eficiéncias de remocdo de matéria organica de
90%, enquanto no periodo chuvoso a remocéo foi de 78%.

Licciardello et al. (2018) estudaram um sistema de
tratamento terciario de esgoto para uso na agricultura,
composto por wetland horizontal subsuperficial, lagoa de
estabilizacdo, reservatorio e filtros de areia e de discos,
configuracdo similar ao encontrado nos sistemas de Frei
Martinho e S&o Fernando, que utilizaram reservatorio e
filtros de areia e de discos apds as lagoas. Os autores

citados encontraram remoc¢do de DQO em torno de 70% na
configuraco de tratamento apresentada, com concentracéo
média de efluente, na saida do filtro de discos, de 24,1
mg.L-1.

Oliveira et al. (2021) realizaram um levantamento
bibliografico sobre processos bioldgicos para o tratamento
de efluentes, dentre eles as lagoas de estabilizagdo. Nessa
pesquisa foi observado pelos autores que as lagoas
facultativas possuem alta eficiéncia na remocéao de matéria
organica biodegradavel, sendo de 70% a 90%, e para DQO
de 56% a 81%.

Com relacdo aos nutrientes, observa-se que ndo
houve remogdes significativas no efluente tratado, quanto
aos parametros de amonia (Figura 4) e fosforo (Figura 5),
em virtude da configuracdo dos sistemas de tratamento,
sendo um ponto positivo para a presente pesquisa, uma vez
gue necessita de dgua com nutrientes para fertirrigacao de
culturas agricolas.

Figura 4. Concentragfes médias de amonia do esgoto bruto e do efluente final.
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Figura 5. Concentra¢des médias de fésforo do esgoto bruto e do efluente final.
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Vale ressaltar que a combinacdo de lagoas de
estabilizacdo a outros sistemas de tratamento apresenta-se
como uma alternativa promissora para o tratamento de
esgoto, visando o reuso. O reator UASB associado a lagoas
de polimento pode vir a promover remog&o de nutrientes,
isso porque em lagoas de polimento ocorre geracdo de
oxigénio pela fotossintese, na qual predomina o consumo
por oxidacdo de matéria orgénica, aumentando o pH na
lagoa; desse modo, o nitrogénio é removido por dessor¢do
de ambnia gasosa e o fosforo por precipitacdo de
hidroxiapatita de calcio (VAN HAANDEL et al., 2021a).

Segundo van Haandel et al. (2021a), sistemas
UASB com lagoas de polimento (que visa a remogéo de
nutrientes) podem ter remocgBes de cerca de 99% de
nitrogénio e 90% de fésforo, enquanto que em sistemas de
lagoas de estabilizacdo esse percentual é de cerca de 20%
para ambos os nutrientes.

Em outro estudo, van Haandel et al. (2021b)
mostraram que, na préatica, é necessario um pH de 8,5-9,0
para efetuar a dessorcdo de aménia, e pH de 9,5 a 9,7 para
a precipitacdo de fosfato. Segundo os autores, mesmo que
a remocdo de fosforo em lagoas de polimento seja um
processo factivel, é preferivel usar processos fisico-
quimicos como clarificacdo ou flotagdo para esse fim,
através do uso de coagulantes (como policloreto de
aluminio e sulfato de aluminio), sendo isso vantajoso, uma
vez que a area necessaria das lagoas de polimento para
remover o fosfato é em torno do dobro da area para a
remocao de nitrogénio.

Oberholster et al. (2019) estudaram a eficiéncia da
remogdo de nutrientes em sistemas tradicionais de lagoas
de estabilizacdo (anaerdbia, facultativa e maturacéo), tendo
encontrado remocéo de fdsforo total de 74,7 e 76,4% para
as lagoas de maturacdo em série, e remocdo total de
nitrogénio de 43,1 e 351% nestas mesmas lagoas,
respectivamente. Esses resultados foram alcangados,
porque as lagoas foram otimizadas com a manipulagéo de
um consorcio natural de algas existentes, através da
inoculagdo em massa de estirpes especificas de algas de
Chlorella spp. Nas lagoas dos sistemas de Frei Martinho e
Séo Fernando, a proliferagéo de algas ocorre naturalmente,
sem nenhum procedimento de inoculacéo, o que explica os
menores indices de remocdo de fdsforo e nitrogénio
encontrados.

Licciardello et al. (2018) estudaram um sistema de
tratamento terciario de esgoto para uso na agricultura,
composto por wetland horizontal subsuperficial, lagoa de
estabilizacdo, reservatorio e filtros de areia e de discos,
configuragcdo muito similar ao encontrado nos sistemas de
Frei Martinho e Sdo Fernando, que utilizaram reservatorio
e filtros de areia e de discos apds as lagoas. Os autores
encontraram concentragdes médias de amdnia de 2,2 mg.L
L e de fosforo total de 4,6 mg.L™ no efluente final (filtro de
discos).

A Tabela 1 apresenta os resultados médios
referentes aos pardmetros de qualidade da agua de redso
dos municipios de Frei Martinho e Sdo Fernando.

Tabela 1. Valores médios dos parametros de qualidade da &gua de retiso dos municipios de Frei Martinho e Sao

Fernando.

Parimetro Frei Martinho Séo Fernando
Agua de redso Agua de Relso

pH 77+08 74+05
Cor (uC) 882 + 140 2762 + 1401
Turbidez (NTU) 124 +74 209 =90
Salinidade (g/L) 1,25+0,13 0,74 +0,12
SDT (mg/L) 1615 + 213 1033 + 218
Condutividade elétrica (mS/cm) 2,57+0,24 1,53+0,42
Ambnia (mg/L) 743 +256 79,0 + 36,0
Fésforo (mg/L) 135+5,7 101+24
Sédio (mg/L) 201 + 117 162,6 +109,0
Potassio (mg/L) 63 + 36 50,1 £ 15,2
Ovos de helmintos (ovos/L) 0 0

Com base nos resultados observados na Tabela 1,
ambos 0s municipios apresentaram valores de pH dentro da
faixa preconizada pela resolucio CONAMA 430/2011.

Recebido em: 22/02/2022, aceito em: 15/03/2022 e publicado em: 04/1/2021.

Revista do Instituto Nacional do Semiérido 2(2):22-29, mai./ago. (2022).

Além disso, de acordo com Nakayama & Bucks (1986),
valores de pH entre 7 e 8, para aguas de redso de diferentes
qualidades, apresentam grau moderado quanto ao risco de

®

D 9



Lopes et al. 2022,

obstrucdo do sistema de irrigacdo; dessa forma, os valores
aqui encontrados possuem risco moderado. Licciardello et
al. (2018) encontraram valores de pH variando de 7,5 a 8,0,
em sistema de tratamento composto por wetland, lagoa de
estabilizacdo, reservatorio e filtros de areia e de discos,
configuracéo similar aos sistemas de Frei Martinho e S&o
Fernando.

J& para o parametro de cor, percebe-se que no
sistema de Frei Martinho houve uma reducéo no processo
de tratamento, enquanto que no sistema de S&o Frenando
teve um aumento da cor na saida do sistema. Esse fator
pode se da pelo fato da configuragdo dos sistemas delagoas,
uma vez que as lagoas de maturacdo, porapresentarem
condicBes favoraveis para proliferacdo dealgas, conferem
ao efluente final uma coloragdo esverdeadaresultante de
suas atividades.

Com relacdo ao parametro de turbidez, foi
observada reducéo nos dois sistemas de tratamento, sendo
a maior eficiéncia encontrado no sistema de Frei Martinho.
Tal fator se da pelo mesmo fator ja mencionado acima sobre
0 processo de atividade das algas. Oliveira et al. (2021)
avaliaram o desempenho da lagoa facultativa para material
suspenso total, sendo de 57% a 78%. Licciardelloet al.
(2018) encontraram valores médios de material suspenso
total de 8,3 mg.L? no efluente final, com eficiéncia de
remocao de 90%. Nos sistemas de lagoas de estabilizacéo
aqui estudados (S8o Fernando e Frei Martinho), foi
analisada a remoc&o do material suspenso total por meio da
turbidez, sendo encontrado remogdes médias na turbidez de
76% em Frei Martinho e 41% em S8oFernando. Observa-se
que apesar de ambos 0s sistemas apresentarem em sua
configuracdo lagoas facultativas, no caso de Sdo Fernando,
as lagoas de maturagdo em série apos a facultativa, pela
sua configuracdo e pelo

desempenho das atividades das algas, podem ter
influenciado nesse efluente com maiores concentragdes de
material em suspens&o.

Segundo a USEPA (2012) a condutividade elétrica
e 0s SDT determinam o grau de restri¢do a irrigagdo, sendo:
nenhum (< 0,7dS/m e < 450 mg/L) moderado (0,7 — 3,0
dS/m e 450 — 2000 mg/L) e forte (> 3,0 dS/m e >2000
mg/L). Para ambos o0s sistemas municipais foram
encontrados graus de restricdo moderados quanto ao risco
de obstrucdo ao sistema.

Segundo a Organizac¢do Mundial da Saude (WHO,
2006), aguas de reuso que apresentam concentracoes de E.
coli < 105 NMP/100 mL e < 1 ovo de helminto/L podem
ser utilizadas de forma irrestrita na agricultura, desde que
as plantas se desenvolvam distantes do nivel do solo e se
utilize sistema de irrigagdo localizada. Desta forma, a 4gua
de reuso produzida nos sistemas de tratamento dos
municipios de Frei Martinho e Sdo Fernando atendem aos
critérios de qualidade sanitaria estabelecidos pela OMS,
apresentando um efluente final com auséncia de ovos de
helmintos e com concentra¢des médias de E. coli de 4,96x
105 NMP/100 mL e 3,56 x 104 NMP/100 mL,
respectivamente.

Silva et al. (2015), tratando esgoto doméstico em
sistema composto por reator UASB e lagoas de polimento,
para reuso no cultivo de mudas de eucalipto, ndo obteve
nenhum ovo de helmintos no efluente tratado.

As Figuras 6 e 7 apresentam as concentracfes de
E. coli no esgoto bruto e no efluente do gotejador para os
sistemas de Frei Martinho e S&o Fernando, mostrando que
0S mesmos apresentaram remogdes elevadas, e uma agua
de reuso com concentracbes dentro dos padrdes
estabelecidos para reuso agricola para todas as amostras
coletadas.

Figura 6. Valores de E. coli no esgoto e no efluente do gotejador durante o periodo de monitoramento para 0 municipio

de Frei Martinho.
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Figura 7. Valores de E. coli no esgoto e no efluente do gotejador durante o periodo de monitoramento para 0 municipio

de Sédo Fernando.

2,50E+008
2,00E+008
1,50E+008 -

1,00E+008 -

E. coli (NMP/100mL)

5,00E+007

0,00E+000 - :

_ = Esgoto Bruto
—e— Efluente do gotejador

0 1 2 3 4

Oliveira et al. (2021) mostraram que as lagoas facultativas
apresentam remocdes de coliformes fecais de 86% a 99%,
sendo essa variacdo em funcdo das configuracfes dos
sistemas biolégicos, ou seja, a remogao de E. coli situa-se
entre 1,2 e 2,5 (valores em escala logaritmica). Além disso,
0S autores mostraram que umas das configuracBes que
obteve boa eficiéncia de remogdo, foi reator UASB + lagoa
facultativa, com 1,9 (em log) para E. coli. Portanto,
observando os sistemas municipais aqui estudados, foi
possivel perceber que ambos apresentaram remogdes acima
de 99%, tendo o sistema de Sdo Fernando apresentado
melhor eficiéncia, de 99,9% para E coli, o que ja era
esperado por apresentar em sua configuracdo duas lagoas
de maturagdo em série.

Licciardello et al. (2018) estudaram um sistema de
tratamento terciario de esgoto para uso na agricultura,
composto por wetland horizontal subsuperficial, lagoa de
estabilizacdo, reservatério e filtros de areia e de discos,
configuracdo similar ao encontrado nos sistemas de Frei
Martinho e S&o Fernando, que utilizaram reservatorio e
filtros de areia e de discos ap0s as lagoas. Os autores
citados encontraram valores médios de E. coli de 5,0E+05
UFC/100 mL no afluente e de 3,4E+01 UFC/100 mL no
efluente final (filtro de discos), obtendo remocéo superior
a4 log (99,99%).

4 CONCLUSAO

Os sistemas de tratamento dos municipios
estudados apresentaram remogdes satisfatorias de matéria
organica, mesmo apresentando configuragdes distintas de
lagoas de estabilizacdo, tendo atendido a diretriz
estabelecida pela Resolugio CONAMA n° 430/2011.

Com relacdo a qualidade da &gua de reuso,
produzida pelos sistemas de tratamento municipais, foram
encontrados resultados com moderado risco de obstrucao
ao sistema de irrigacdo, com a preservagdo de nutrientes
para fertirrigacdo e seguranca sanitaria, quanto ao manejo
da producdo agricola de culturas variadas, exceto folhosas
e tubérculos.

A combinac&o de sistemas de tratamento de esgoto
e unidades de reuso agricola adaptadas para receber o
efluente tratado em regides com escassez hidrica, a
exemplo do Semiéarido brasileiro, abre possibilidades para
insercdo no contexto da economia circular, proporcionando

5 6 7 8 9

a preservacdo dos corpos hidricos, incremento da producao
agricola local e aumento na renda dos agricultores.
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