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Resumo

A producao intensiva de gado e aves domésticas tem crescido de forma que possa atender as exigéncias da
indastria e do mercado consumidor. Atualmente o Brasil € o maior exportador de carne bovina, com 185
milh&es de cabecas e com uma producéo de 7,6 kg de dejetos por animal ao dia, e na avicultura, apesar dos
animais serem menores, s6 no Parana ha uma producao de 760 milhdes de aves, onde cada ave produz cerca
de 2 kg de dejetos durante seu ciclo de vida. Esses dejetos, quando langados aos mananciais sem tratamento,
podem estimular o crescimento e a multiplicagdo de bactérias e fungos, causando eutrofizagdo. Assim, ha
comprometimento dos mananciais pela contaminagdo quimica e bacteriolégica, que ndo ficam restritas
somente ao local de langamento, uma vez que esses mananciais podem atravessar diversos municipios. Esta
pesquisa procurou ter um enfoque relacionado aos problemas ambientais que esses dejetos causam no meio
ambiente, por meio de revisdo da literatura e estudo de caso em propriedades na regido metropolitana de
Curitiba. Foram identificadas diversas alternativas de manejo para esses residuos, tais como a geragdo de
energia, a producdo de racao animal a partir de esterco ensilado e a producao de fertilizantes. A bibliografia
internacional e principalmente a nacional, relativos a este tema, ainda sdo incipientes. O produtor e
empresario do setor, notadamente os de pequeno porte, carecem de informagdes técnicas a respeito, o que
resulta em adocdo de tecnologias inadequadas ou pouco eficientes no tratamento de dejetos animais,
colocando em risco 0s ecossistemas e a salide publica.
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Abstract

High quality water is or will become a scarce commodity in many areas. Animal production and processing
require large amounts of water of varying quality. Water reuse during animal production and processing
occurs and will likely increase in the future. Animal waste was traditionally considered as an important
resource that fertilizes crop fields, supplements organic matters, and improves soil conditions, and also as
a source of environmental pollution. Several recent studies revealed the deterioration of the quality of the
nation’s surface and ground water, and implicated waste residues as one of the main causes of water quality
problems. Animal waste residues have been documented to cause severe environmental damage in rivers,
streams, and lakes through a process called eutrophication. Nutrient-rich waste runoff that originates in
livestock facilities reaches the surface water, where it depletes the oxygen and increases algae production.
This process eventually results in lower water quality and the reduction of aquatic wildlife populations. This
paper is focused on water quality and quantity issues in animal production mainly cattle, pig and poultry,
that are the main activities of animal production in the south states of Brazil.

Keywords: Animal production; Water resources; Pollution; Animal Wastes.
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Introducéo

Qualquer tipo de producdo agricola in-
tensiva produz impactos na qualidade da agua, pela
perda de fertilizantes, pesticidas e detritos de ori-
gem animal na agua superficial e 4gua subterra-
nea. Nas areas de atividade intensiva agricola, a
quantidade de pesticidas e nutrientes (nitrogénio
e fosforo) sdo eficazes indicadores de poluicio
(KIRBY et al., 2003).

A intensificacdo da agroindustria, devido
ao crescimento da populag¢do, ao aumento do co-
mércio mundial e a sofisticacdo da producéo, au-
mentam os estresses impostos aos sistemas ambi-
entais, principalmente em relagdo a quantidade e
a qualidade da &gua. Estes dois fatores podem, no
futuro, tornarem-se limitantes a expansdo do se-
tor, devido a elevacdo dos custos do tratamento,
diminuindo a competitividade internacional dos
produtos e produzindo um passivo ambiental que
demandara investimentos vultosos do setor publi-
co e privado para a recuperacdo dos recursos hi-
dricos superficiais e subterréneos.

Das atividades humanas relacionadas a
pecuaria e que hoje se praticam, a primeira vista, a
suinocultura, a bovinocultura e a avicultura, quan-
do confinadas, produzem dejetos e residuos em
quantidades que podem apresentar riscos signifi-
cativos a saude humana ou a integridade do meio
ambiente, quando manejados de forma inadequa-
da. A criacdo de outros animais ndo tem expres-
sdo de maior significancia no momento, ainda que
se saiba haver outras espécies sendo criadas e que
j& conflitam com o meio ambiente. Os residuos
gerados na avicultura, ja bem estudados, pelas for-
mas de criagdo que se empregam modernamente,
sdo disponibilizados com muita facilidade na na-
tureza; quer como enriquecedores de solos, quer
como componentes de ra¢des ou de outros apro-
veitamentos. A bovinocultura intensiva na produ-
¢do de leite e os confinamentos sdo também ativi-
dades que apresentam alto potencial poluidor.
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Suinocultura

A suinocultura, atividade importante para
o Pais e para 0 mundo, provavelmente se constitui
na atividade de pecuéria intensiva com maior po-
tencial de degradacdo ambiental. A carne suina é
a carne mais consumida no mundo, tendo atingi-
do 14,73 kg por pessoa em 1999. A segunda colo-
cada é a carne de frango, com 10,62 kg por pessoa
(ABCS - Associagéo Brasileira de Criadores de Su-
inos). O crescimento de consumo esta na faixa de
2% ao ano, deixando perceber uma nitida tendén-
cia de crescimento na producdo. Para o ano de
2010, considerando-se uma populacdo mundial,
total, estimada de 7,28 bilhdes de pessoas e um
consumo aproximado de 18 quilos de carne suina
por pessoa, devera haver um consumo da ordem
de 131 milhdes de toneladas.

Numa projecdo mais conservadora, esti-
ma-se um consumo da ordem de 107 milhdes de
toneladas. Em 1999 esse consumo foi de 88,4 mi-
Ihdes de toneladas e o rebanho era de 956,5 mi-
Ihdes de cabecgas (ABCS). E um mercado potencial
muito grande e pode significar apreciavel fonte de
divisas para o Brasil. Também é atividade que ab-
sorve significativa parcela da popula¢do em suas
atividades diretas e correlacionadas, estimando-se
gue apenas nos estados do Rio Grande do Sul,
Santa Catarina, Parand, Sdo Paulo e Minas Gerais
sdo gerados mais de dois milhdes e meio de em-
pregos.

Aspectos Socioeconbmicos da Suinocul-
tura no Brasil

Algumas estatisticas referentes a suinocul-
tura, apresentadas na Tabela 1, ddo uma idéia de
como essa atividade se comporta no mercado na-
cional e internacional perante outras atividades
como a bovinocultura e a avicultura industrial.
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Tabela 1 - Rebanho suino Brasileiro
Table 1 - Flock Brazilian Swine

1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003
Matrizes Alojadas 2.237 | 2.281 | 2312 | 2.461 | 2.663 | 2.871 | 2.486
(M n.° de matrizes)
Producdo / Abate | mememeem | s | s | e | e | e | e
(MM Cabegas) 20,4 22,4 23,5 32,3 349 | 37,7 |345
(M toneladas) 1540 | 1.699 | 1.834 | 2.556 | 2.730 | 2.872 | 2.698

Fonte: ABIPECS/ABCS/CEPA-SC. M = Milhares de cabecas;

De toda a producdo nacional em 2003,
82% destinou-se ao consumo interno e 18% para
exportacdo. O Brasil continuou na posic¢ao de quar-
to maior produtor mundial de carne suina em 2003,
com 2,7 milhdes de toneladas, o que representou
uma queda de 6% em relagcdo ao ano anterior. De
acordo com estimativas, a producéo brasileira apon-
ta para 2004 fortes sinais de estabilidade, perma-
necendo ao redor de 2,7 milhdes.

Aspectos Ambientais

Os dados relativos ao potencial poluidor
da suinocultura ndo devem ser tomados como da-
dos gerais e sim com os de cada regido especifica,
porgue no pais ainda ndo existem numeros que pos-
sam ser considerados precisos. Porém, com relacéo
a DBO, ja se pode afirmar que os valores alcancados
na suinocultura sdo bem mais elevados que aqueles
gerados por seres humanos, podendo atingir até a
marca de 544 g/animal/dia, na média das diversas
idades existentes em granja de ciclo completo (co-
bertura, paricéo, cria, recria e terminacao) enquanto
a do ser humano € de 54 g/habitante/dia.
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MM = Milhdes de cabecas

A poluicdo ambiental causada por dejetos
animais, em especial dos suinos, € um problema
muito sério devido ao elevado niumero de contami-
nantes presentes nesses, causando uma forte de-
gradacéo do ar, do solo e principalmente dos recur-
sos hidricos (&guas superficiais e subterréneas).

A principal causa da poluicdo é o lanca-
mento direto do esterco nos cursos d’agua, que
pode acarretar em uma redugéo do teor de oxigé-
nio dissolvido na agua, disseminagdo de patoge-
nos e contaminagao das 4guas potaveis com amo-
nia, nitratos e outros elementos toxicos.

Os principais constituintes dos dejetos
suinos que afetam as aguas superficiais sdo maté-
ria organica, nutrientes, bactérias fecais e sedimen-
tos. J4 os que afetam &guas subterraneas séo nitra-
tos e bactérias.

A escolha de formas adequadas de ma-
nejo dos dejetos de suinos é o maior desafio da
suinocultura intensiva, em fun¢éo dos custos e di-
ficuldades de armazenamento, tratamento, trans-
porte, distribui¢do e utilizagdo na agricultura.

Na Tabela 2 pode-se observar a composi-
¢cdo quimica média dos dejetos suinos.
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Tabela 2 — Composicao quimica media dos dejetos suinos.
Table 2 - Average chemical composition of the swine’s dejections.

VARIAVEL MINIMO MAXIMO MEDIA
(mg /L) (mg /L) (mg /L)

DQO 11.530,2 38.448,0 25.542.9
S6lidos Totais 12.697,0 49.432,0 22.399,0
Solidos Volateis 8.429,0 39.024,0 16.388,8
Solidos Fixos 4.268,0 10.408,0 6.010,2
Solidos Sedimentaveis 220,0 850,0 428,9
Nitrogénio Total 1.660,0 3.710,0 2.374,3
Fosforo Total 320,0 1.180,0 577,8
Potéassio Total 260,0 1.140,0 535,7

Fonte: Silva (1996).

As concentracdes desses elementos pre-
sentes nos dejetos de suinos e os respectivos indi-
cadores variam de acordo com o nivel de diluicédo,
gue por sua vez depende das praticas adotadas na
granja.

Nos paises Europeus, a legislacédo de pro-
tecdo ambiental é extremamente rigida com rela-
¢do aos dejetos produzidos por animais, em espe-
cial os suinos, devido a dificuldade de distribui¢ao

desses. No Brasil, a partir de 1991, comegou a se
dar mais importancia a este assunto, passando o
Ministério Publico a cobrar o cumprimento da le-
gislacdo, aplicando adverténcias, multas e até mes-
mo fechando as granjas.

Na Tabela 3, pode-se observar os padroes
exigidos pela FEPAM em relagdo a nutrientes e
coliformes fecais para langamento de efluentes
suinicolas em cursos d’agua.

Tabela 3 — Niveis de nutrientes e coliformes fecais aceitaveis de langamento de efluente
suinicola em cursos d’agua no Estado do Rio Grande do Sul.
Table 3 - Acceptable levels of nutrients and fecal coliformes from launching of raising effluents in

water courses in the State of the Rio Grande do Sul.

PARAMETROS QUANTIDADE
Coliformes Fecais 1%

Foésforo Total 1,0mg/L
Nitrogénio Total 10,0mg /L
Cobre 05mg/L
Zinco 1.0mg/L

Fonte: FEPAM.
OBS.: Nitrogénio Total = amdnia livre + nitrogénio organico.
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Poluicdo da agua

Os corpos d’dgua, além de receberem
parte dos residuos da producdo de suinos, rece-
bem contaminantes resultantes dos excessos apli-
cados ao solo, langados na atmosfera e de vaza-
mentos de estruturas de tratamento e estocagem
dos dejetos.

A agua, além de absorver os impactos cau-
sados pelos contaminantes, também ajuda a disse-
mina-los pela correnteza, causando o acumulo de
metais pesados nos leitos de rios e lagos, repassan-
do esses contaminantes as populagdes que utilizam
dela ou encarecendo o seu custo de tratamento.

Os corpos d'agua, apés contaminados, sdo
um importante veiculo de transmissdo de doen-
cas. Ja os metais pesados como Cobre e Zinco,
mesmo em baixas concentra¢des, podem ser toxi-
cos as plantas e animais.

Nas grandes regides produtoras de sui-
nos, o problema é muito sério devido ao grande
volume de dejetos produzidos por propriedade e
pela escassez de area agricola para utilizacdo dos
dejetos como fertilizantes. Segundo a Embrapa,
muitos criadores considerados pequenos proprie-
tarios produzem em suas propriedades um volu-
me muito grande de dejetos, sendo que a capaci-
dade do seu sistema de tratamento € menor, logo,
causa problemas porque os dejetos ndo sdo ade-
guadamente tratados e langados na lavoura ainda
com concentragdo e caracteristicas contaminantes,
gerando polui¢do e colocando em risco a susten-
tabilidade do sistema.

Avicultura

Atualmente o Brasil é o 2° maior produ-
tor e 0 32 maior exportador de frango de corte. No
primeiro quadrimestre de 1997 a Avicultura de Corte
Brasileira teve o seguinte comportamento, quan-
do comparada ao mesmo periodo do ano de 1996:

= a producdo de carne de frango foi de
1,393 milh&o de toneladas, tendo um de aumento
de 5,7%;

= a exportacdo de carne de frango teve
um crescimento de 31,25%, totalizando US$ 304,4
milhdes.
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O desenvolvimento da Avicultura de Corte
foi acompanhado pelo desenvolvimento das tec-
nologias de abate, ocorrendo a instalacdo de aba-
tedouros de alta capacidade.

Os abatedouros de aves sdo fontes de
poluicdo das &guas devido a elevada carga polui-
dora dos efluentes gerados. Estes efluentes possu-
em altas concentra¢Bes de matéria organica solu-
vel ou em suspensao, resultantes do processamento
industrial e da lavagem dos equipamentos e insta-
lages.

O aumento da producéo influencia direta-
mente a quantidade de residuos gerados no pro-
cesso de industrializa¢do e conseqlientemente ocorre
um aumento de fontes potencialmente poluidoras.

Volume dos despejos

Em relacdo a avicultura, a literatura tem
mostrado que a preocupacdo € maior no abate
dos animais do que na sua produg¢éo. Considerar-
se-4, portanto, o uso da agua neste segmento. O
consumo de agua em abatedouros é funcao direta
de sua capacidade de abate e do diferencial tec-
noldgico entre os diferentes tipos de abatedouros,
indicando que a faixa de consumo de agua encon-
tra-se entre 12,4 | e 30 litros por ave abatida.

Caracteristicas dos Despejos

As caracteristicas quimicas, fisicas e bio-
I6gicas deste tipo de despejo sdo muito bem co-
nhecidas. Essas aguas contém principalmente san-
gue, gordura e penas, além de restos de tecidos
de aves, conteudo das visceras e da moela.

Quando a recuperacdo dos residuos é
economicamente viavel, ocorre o aproveitamento
desses subprodutos, podendo assim o efluente fi-
car praticamente isento desses materiais, depen-
dendo apenas da eficiéncia da sua separagéo.

A Tabela 4 mostra as principais caracte-
risticas deste tipo de despejos encontradas na bi-
bliografia consultada.
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Tabela 4 - Caracteristicas do despejo de abatedouro de aves de acordo com as diferentes

bibliografias consultadas.

Table 4 - Ousting of poultry slaughterhouse characteristics in accordance with the different consulted

bibliographies.

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

Andlise 3

pH 6,5-9,0
Alcalinidade Total 40-350 mg/I
DBO 150-2400 mg/I
DQO 200-3200 mg/I
Relacdo DBO/DQO 0,75

S6lidos Suspensos 100-1500 mg/I

Sélidos Totais 250-3200 mg/I

Sélidos Sedimentaveis 1-20 mg/I
Oleos e Graxas -
Nitrogénio Total 15-300 mg/I

3 3

- 6,7

559 mg/I 810 mg/I
722 mg/| 1085 my/I
0,776 0,75

375 mg/I -

697 mg/I 96,88 mg/I
- 4,6 mg/I
149 mg/I 748 mg/|

E conveniente salientar que as variagdes
gue ocorrem nas caracteristicas dos despejos es-
tdo diretamente relacionadas com a eficiéncia na
recuperacdo dos subprodutos dos efluentes, uma
vez que os processos industriais sdo basicamente
0s mesmos. A variagdo do pH é devida a qualida-
de da agua utilizada, variando de um estabeleci-
mento para outro. Ha grande variagdo no teor de
Oleo e graxas, o que ndo depende apenas dos dis-
positivos de remocao de visceras, mas também do
tipo de ave abatida, pois como é conhecido, as
galinhas poedeiras produzem maior quantidade de
gordura do que os frangos de corte. O equivalente
populacional por ave, em termos de DBO, pode
ser considerado entre 3 e 5, dependendo se ha ou
nao recuperacdo de sangue.

De maneira geral, os despejos de abate-
douros de aves contém principalmente sangue,
gordura, penas e visceras abdominais, além do
conteudo da moela e restos de tecidos das aves. A
recuperacdo do sangue, penas e visceras é de in-
teresse da industria, pois sdo subprodutos comer-
cializaveis. Além disso, h4 uma melhora significa-
tiva, na qualidade dos despejos, quando esse ma-
terial é previamente separado.

A remocao da gordura é operagao essen-
cial, antes do tratamento bioldgico dos despejos,
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j& que esta presente em teores elevados e pode
comprometer a eficiéncia e o funcionamento geral
desta etapa do tratamento. Esse fato tem ocorrido
em varios sistemas em operagao. O despejo é alta-
mente biodegradavel e a escolha do tipo de siste-
ma de tratamento a ser adotado seré funcédo quase
exclusiva dos critérios econdémicos e construtivos,
j& que a grande maioria dos sistemas biolégicos
de tratamento pode ser utilizada.

Bovinocultura

De acordo com Fontenot et al. (1983),
vacas leiteiras produzem 50 kg de dejetos por dia,
contendo 14% de matéria seca, 18% de cinzas, 26%
de fibra bruta e 15,6% de proteina bruta. Ou-
tros autores afirmam que a quantidade de fezes
eliminadas por dia varia de 0,5 a 0,75% do peso
do animal, em base seca (LARSEN et al., 1988).
Isso equivale a 27-40 kg de residuo produzido di-
ariamente por um animal de 450 kg.

Morse et al. (1994) coletaram urina e fe-
zes de gado leiteiro a fim de caracteriza-los. A
quantidade diaria de excremento cru produzida
por um animal de 454 kg foi de 44,6 kg. Esse
valor, acima de outras referéncias tomadas nos
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Estados Unidos (TABELA 5) € justificado pelos
autores como sendo resultado do aumento da
guantidade de alimento ingerida pelo gado leitei-

ro, que tem sido verificado ultimamente com o
objetivo de aumentar a producédo de leite por
animal.

Tabela 5 - Valores de referéncia nos Estados Unidos para residuos de bovinos.
Table 5 - Reference values for bovines residues in the United States.

FONTE PRODUGCAO DE RESIDUO CRU EXCRECAO DE P
(kg/dia)* (kg/dia)*

USDA-SCS (1992) 36,3 0,032

MWPS-18 (1985) 37,2 0,20

ASAE Standards (1991) 39,0 0,03

(*) por 454 kg de peso animal. (**) fésforo.

Antibioticos e quimioterapéuticos, ampla-
mente utilizados, sdo liberados nos excrementos
de animais tratados, alterando o equilibrio micro-
biano do solo e da &gua. Wall; Strong, 1987 aler-
tam para os efeitos do uso de antiparasitarios que,
ao serem excretados nas fezes e urina dos animais,
causam desequilibrios e mesmo a extin¢gdo no solo
dos organismos decompositores dos seus excre-
mentos.

O efeito fitotdxico de residuos de herbici-
das persistentes presentes no esterco é um fato
que merece atenc¢do, conforme relatado por Costa
et al. (1974). Estes autores detectaram o problema
de forma indireta ao estudarem os danos causados
as plantas de tomate adubadas com esterco de
bovinos que pastaram em é&rea tratada com Tor-
don 110 (picloran + 2,4 D), indicando que possi-
velmente o picloran ndo foi degradado no rimen
dos animais, sendo excretado nas fezes e urina.

A contaminacdo dos residuos com pato-
génicos como Salmonelas e Enterobactérias apre-
senta riscos consideraveis para o produtor e para
os consumidores de alimentos de origem animal
apesar de alguns desses organismos serem elimi-
nados durante o processo de compostagem. (DE-
BACKERE, 1983).

A problemética da polui¢do por nitrato é
abordada por Kula (1994). O autor explica que o
nitrogénio € um elemento indispensavel ao cresci-
mento das plantas e uma das fontes para aplicacdo
no solo é constituida pelos residuos animais. Uma
parte do nitrogénio disponivel no solo é absorvida
pelos vegetais, outra parte permanece no solo, uma
fracdo é perdida para a atmosfera por volatilizagao
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e desnitrificacdo e, finalmente, uma quantidade
razoavel percola em direcdo ao lencgol subterra-
neo ou escoa superficialmente, atingindo os rios e
mares. As dguas conterdo, dessa forma, niveis ex-
cessivos de nitrogénio dissolvido, o que é poten-
cialmente perigoso a satde publica. Aguas pota-
veis com excesso de nitrato sdo suspeitas de pro-
vocar cancer e outras doencas. Além disso, os cor-
pos d’agua superficiais transformados em reserva-
torios de nitrogénio sofrem eutrofizagdo, com re-
flexos para toda a comunidade aquéatica e para a
gualidade da agua. Essa preocupacdo é comparti-
Ihada por Cronk (1996), que exemplifica a situa-
¢do de um rio no Reino Unido que drena 400 ha
de area onde é criado gado de leite, verificando-se
um aumento no nivel de amdnia e DBO ap6s pre-
cipitagbes, acompanhado da reducdo de popula-
cOes de espécies bentbnicas intolerantes a polui-
céo.

Um estudo sobre o manejo apropriado
de rebanhos com vistas & minimizacdo de impac-
tos na qualidade bacterioldgica de cursos d’agua
aos quais os animais tém acesso foi realizado por
Larsen (1994). A contaminacdo bacterioldgica ocor-
re quando os residuos dos bovinos sdo deposita-
dos diretamente ou préximo aos rios. Segundo o
autor, um manejo bem planejado pode manter a
qualidade da agua aceitavel.

O pesquisador afirma que 0s organismos
presentes nos residuos podem chegar a agua de
duas formas. Uma é a deposicao direta pelos pro-
prios animais quando bebem agua, pastam ou ca-
minham ao longo do curso d’agua. A segunda for-
ma é a lixiviagdo dos depositos de residuos por
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escoamento superficial. Em seus estudos, foi com-
parada a contribuicdo das fezes bovinas para a
contaminagdo com coliformes fecais da agua de
cursos d’agua quando os dejetos sdo depositados
a diferentes distancias destes. Esses organismos sao
indicadores de contaminacgéo fecal e da presenca
potencial de patogénicos. Patogénicos presentes
em residuos animais podem ser transferidos ao
homem via agua, implicando vérias doengas como
a salmonelose, leptospirose, tuberculose, brucelo-
se, tétano e erisipela (AZEVEDO; STOUT, 1974).

Os resultados dos estudos de Larsen
(1994) indicaram que residuos dispostos a distan-
cia de 0,61 m do curso d’agua contribuiam com
83% menos bactérias para o canal do que quando
depositados diretamente na &gua. Isso enfatiza a
importancia do manejo bem planejado de forma a
evitar o contato direto dos animais com 0 curso
d'agua.

Kula (1994) alerta para o fato de as cria-
¢Bes de animais contribuirem para a chuva acida
com a liberacdo de amobnia e contribuirem tam-
bém para o efeito estufa devido a emissdo de me-
tano, ambos problemas de ordem mundial.

Conclusao

De uma forma geral, tanto os residuos
originados na producé@o animal, quanto aqueles
dos abatedouros, necessitam de atencdo especial,
seja pelos volumes produzidos ou pela presenca
de compostos quimicos indesejaveis nos dejetos.
Os dejetos da producgdo animal devem ser toma-
dos como matéria-prima potencial para uma série
de aplicagbes e ndo apenas como “adubo”, sem
qualidade e aplicado sem critério, desconsideran-
do as consequUéncias danosas que podem advir
dessa prética, como o comprometimento da quali-
dade das aguas.

Pode-se concluir que, para se conseguir
a gestdo sustentavel da 4gua, tanto os produtores
como os demais elos da cadeia produtiva agroin-
dustrial precisam reconhecer que sdo grandes usua-
rios de agua e também como poluidores. Um pri-
meiro passo pode ser usar a 4gua de forma mais
eficiente. Ao se reduzir o volume de 4gua captada,
pode-se conseqlientemente proporcionar uma re-
ducdo correspondente na quantidade de aguas
residudrias, ou no volume de dejetos produzidos,
reduzindo-se os custos de tratamento e o0s impac-
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tos ambientais de seu langamento nos cursos de
agua.
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