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RESUMO

O presente artigo objetiva discutir os dados coletados na Estacdo de
Tratamento de Efluentes do Condominio Alphaville Natal, implantada por uma
empresa terceirizada, com o intuito de considerar a viabilidade e o potencial de redso
das aguas residuarias tratadas oriundas da ETE. A possibilidade latente foi verificada
através de comparativos de parametros determinados por legislacées internacionais,
como a USEPA, legislacdes nacionais, como a Resolucdo n°® 430/2011 do CONAMA,
e também uma legislacdo com foco regional, como a Portaria n° 54/2002 do Estado
do Ceara e os parametros da Equipe PROSAB. Visando como uma alternativa o uso

para irrigacdo dentro da area comum do condominio.

Palavras-chaves: Estacao de Tratamento de Esgotos. Reuso. Irrigacdo paisagistica.

ABSTRACT

This article presents and discusses the analysis of the data collected at the
Alphaville Natal condominium Effluent Treatment Station implemented by an
outsourced company, with the purpose of analyzing the feasibility and the potential for
reuse of wastewater treated from the ETE, through comparing the parameters

determined by some international legislation, such as USEPA, national legislation,
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such Resolution No. 430/2011 of CONAMA, as well as legislation with a regional focus
as the ordinance number 54/2002 — Ceara State and the parameters from the
PROSAB Team. Aiming at all an alternative to use one in irrigation within the common

area of the condominium.

Keywords: Sewage Treatment Station. Reused. Landscape irrigation

1 INTRODUCAO

O gradativo crescimento da populacdo mundial vem modificando
gradativamente as condigcdes ambientais, que influem diretamente na qualidade de
vida dos seres humanos. Para garantir o0 meio ambiente de forma mais saudavel, o
saneamento € uma ferramenta de importancia impar, baseando-se em quatro pilares:

agua, esgoto, drenagem pluvial e residuos sélidos (FUNASA, 2015).

Enfatiza-se, dentre os componentes do saneamento, o esgoto gerado pelo ser
humano. Possuindo alta carga de contaminantes, configura-se como o principal
poluente de corpos d’agua e do solo. Faz-se necessério, portanto, encontrar meios
que possibilitem a mitigacdo ou até mesmo a erradicacdo destas poluicdes e dos
prejuizos que trazem ao meio ambiente e a qualidade de vida. Constata-se, desta
forma, que o tratamento de esgotos e o seu destino final adequado séo indispenséavel

solugéo para os referidos problemas.

Apesar da intencdo, nem sempre o tratamento de esgoto vem sendo
implementado para assegurar a qualidade do efluente que sera devolvido ao meio
ambiente. Mesmo com as exigéncias legislativas e apesar do crescimento quantitativo
da utilizacdo de sistemas de tratamento de esgotos, o controle qualitativo ndo vem
crescendo na mesma proporcado, devido a falta de recursos financeiros, da vontade
politica da capacidade institucional para regulacdo e controle do langcamento dos

esgotos bruto nos cursos hidrico.

Desta maneira, além do incentivo & ampliacdo do uso de sistemas de
tratamento de esgotos, deve existir preocupagdo humana em relacdo ao correto
funcionamento dos mesmos. Estes devem desempenhar, com louvor, sua funcéo de

remocao dos contaminantes, para que possa haver a disposicéao final do efluente nos



cursos hidricos sem a consequente poluicdo destes ou, ainda, a reutilizacdo do
efluente liquido, tendo em ambos os casos, por consequéncia logica, a melhoria do
ambiente regional. Neste sentido, a eficiéncia das estacfes de tratamento pode ser
encontrada por meio da avaliagdo constante da qualidade do efluente liquido,
comparando resultados obtidos de amostras extraidas do esgoto bruto, antecedente
ao tratamento, e do esgoto tratado, ou efluente liquido, produto final do sistema
(SPERLING, 2010).

O relso de 4guas nédo se trata de uma inovacgao tecnoldgica, ao contrario, ele
€ realizado pelo nosso planeta, de forma natural, desde os primérdios, para uma
variedade de usos: recargas de aquifero (agua subterranea), irrigacdo, uma

alternativa ao uso de agua potavel para industrias.

As aguas residuarias tratadas apresentam-se como um recurso e ndo como
um residuo. O crescimento populacional e as alteracdes no uso do solo ampliam a
demanda nos corpos hidricos, convergindo na conscientizacdo da importancia do uso
racional dos recursos, da necessidade de controle de desperdicios e do valor do retso
da agua. Esta reutilizacdo ganha destaque, como fonte alternativa no suprimento de
agua para uma gama de aplicacdes de uso ndo potavel ao longo do mundo,
aumentando e gerando oportunidades, de natureza sustentavel, com o uso eficiente
dos recursos, garantindo a protecdo do meio ambiente e da salde humana e se
constituindo em componente para a gestao sustentavel da 4gua, onde nas situacdes
de acentuada escassez hidrica, pode vir a se estabelecer uma exigéncia da

necessidade de implementacao da tecnologia de redso.

Neste sentido, o presente trabalho busca verificar o potencial de redso das
aguas oriundas do tratamento de esgoto domeéstico da estacdo de tratamento de
esgoto, situada no condominio Alphaville Natal frente aos avancos nessas tecnologias
com as praticas recomendadas no planejamento, projeto e a implementacdo de

decisao sobre reutilizagdo do efluente tratado de uma maneira segura e sustentavel.

2 OS RECURSOS HIDRICOS

2.1 O ESTRESSE HIDRICO



Segundo o Plano Nacional de Recursos Hidricos, cerca de 70% da superficie
do nosso planeta € composta por agua em seu estado liquido, contudo apenas 2,5%
dessa agua sao representadas por aguas doces que podem ser consumidas/usadas.
Talvez por isso, tenha sido o recurso que mais foi “deixado de lado” e mal gerido pela
humanidade. A escassez de agua doce, ja € uma realidade global, que € claramente
visto na diminuicdo dos niveis dos mananciais, sejam eles superficiais ou
subterraneos, sendo os problemas relacionados tanto com a quantidade quanto a

qualidade de agua.

A baixa disponibilidade de aguas, principalmente no ambito urbano, afeta
grande parte da populacdo, retardando o progresso e por consequéncia limitando a
atividade econdémica. Born (2000) ressalta, além da escassez fisica, outros dois tipos
de escassez: a escassez econdmica, referente a incapacidade de se pagar 0s custos
de acesso a agua e a escassez politica, correspondente as politicas publicas
inadequadas que impedem algum segmento populacional de ter acesso a agua ou

ecossistemas aquaticos.

Como ja dito, ndo se trata de um problema exclusivo do territério brasileiro e
possui como uma das causas mais notaveis o acelerado crescimento populacional.
Apesar da taxa de crescimento estar em constante declinio, atualmente inferior a 1,2%
a.a., a expectativa de vida continua aumentando gracas aos avanc¢os tecnolégicos.
Segundo estimativas da Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU), o contingente
populacional do planeta atingird a marca de 9 bilhdes de habitantes em 2050, ou seja,
um acréscimo de aproximadamente 2,1 milhdes de habitantes, sendo a taxa de

crescimento de 0,33% ao ano.

No planeta o total de agua globalmente retirado de rios, aquiferos e outras
fontes aumentou cerca de 9 vezes, enquanto o uso por pessoa dobrou e a populagéo
triplicou. (TUCCI, 2005)

O resultado do aumento da populagéo, da industrializacdo, agricultura e da

contaminagao:
e 1950 — Reservas mundiais = 16,8 mil m3/pessoa;
e 2005 - Reservas mundiais = 7,3 mil m3/pessoa;

e 2030 - Reservas mundiais = 4,8 mil m3/pessoa;



O agravamento dos baixos niveis dos reservatorios deve considerar o
processo de urbanizagdo como um todo, ou seja, ndo s6 o aumento da demanda da
agua, mas também pelo lancamento dessas aguas apods o0 uso (aguas residuarias) na

natureza sem maiores preocupacdes com seu nivel poluidor.

O Brasil possui entre 10% e 12% do total de 4gua doce disponivel no planeta,
caracterizando-o como um dos mais ricos em termos quantitativos. No entanto,
heterogenia na distribuicdo geografica dos recursos hidricos e da populacdo se
transforma em um problema, ja que as maiores percentagens de agua doce do pais
sdo encontradas nas regioes Norte e Centro-Oeste onde as densidades demograficas
sdo as menores. Em contrapartida, nas regiées Nordeste e Sudeste sdo encontradas

as menores parcelas de agua e as maiores em termos de concentracdo populacional.

Grafico 1: Situacgdo da distribuicdo dos recursos hidricos e da populacéo no Brasil
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Fonte: Dados da SANASA (2017)

Em 2005, Ghisi escreveu que “sem a implementacdo de programas de
conservacdo a disponibilidade hidrica nas regibes Nordeste e Sudeste do Brasil
podem chegar a condicéo de catastroficamente baixa, de acordo com a classificacéo
da ONU."

Quadro 1: Classificada da disponibilidade hidrica, segundo a ONU



Disponibilidade Hidrica Classificagao

(m3/habitante/ano)

Maior que 20.000 Abundante
Entre 20.000 e 2.500 Correta
Entre 2.500 e 1.500 Pobre

Menor que 1.500 Critica

Fonte: ONU

A Organizacdo Mundial de Saude (OMS) e a ONU, através do Programa das
Nacdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA), vem desenvolvendo atividades
conjuntas no que se trata do gerenciamento global dos recursos hidricos. Essa agéo
resultou no desenvolvimento de uma estratégia global para a administracéo das aguas
tendo como base o conceito do desenvolvimento sustentado, cujos objetivos foram: a
manutencao da integridade dos ecossistemas, a protecdo da saude publica e 0 uso
sustentado da agua. A estratégia proposta cita a necessidade do desenvolvimento de
um equilibrio racional entre a quantidade e a qualidade, tendo como foco o
gerenciamento ambiental, levando em consideracao as possibilidades de tratamento

e de reuso das aguas.

As principais linhas de acdo recomendadas sdo: A politica hidrica integrada,
que entende a relacdo intrinseca da qualidade e quantidade das aguas, do mesmo
modo que a sua importancia para a conservagdo dos recursos. Um exemplo que a
formulagdo de uma politica para a implementagdo deve levar em conta sdo o0s
aspectos relacionados a quantidade e a qualidade, como as diferentes formas de
reuso das aguas residudrias; A acédo integrada e ampla na bacia hidrogréafica, que é
reconhecida como a unidade hidro geogréfica para o gerenciamento dos recursos
hidricos; A protecéo desses recursos hidricos, superficiais e subterraneos, que nada
mais € gue o gerenciamento desses meios, principalmente nas regides consideradas
vitais para o abastecimento; E a a¢do conjunta no ambito internacional, que visa o
compartilhamento dos instrumentos de gestdo das bacias, bem como a cesséo de

experiéncias e tecnologias.

O estresse hidrico ndo se limita & escassez de agua. Saneamento também é
uma causa. Para o consumo humano é exigido que a agua seja potavel e tratada para
alcangar certos parametros, mas o crescimento desenfreado das cidades vem

comprometendo a qualidade das aguas nos mananciais, superficiais e subterraneos.



As aguas superficiais, as que ndo penetram no subsolo e vao correndo ao longo da
superficie do terreno, e acabam por se misturar aos lagos e rios, sdo poluidas pelo
lancamento de esgotos domésticos, efluentes industriais e produtos quimicos usados
em larga escala na agricultura. No Brasil, cerca de 73% dos municipios sao

abastecidos com aguas superficiais, sujeitas a todo tipo de poluentes.

Mas ndo sdo apenas as aguas superficiais que estao sujeitas a poluicao
decorrente da falta de saneamento, as aguas profundas também séo atingidas pela
degradacdo. Segundo a ANA, a falta de saneamento adequado em alguns municipios
da regido Nordeste, fez com que os efluentes chegassem aos poc¢os. O que se torna
um grave problema se for levado em consideracdo o aumento, significativo, no
consumo dos aquiferos subterraneos. Outro agravante da situacédo sao as politicas
publicas de saneamento basico que tem se mostrado irregular e deficiente, em todas
as esferas da administracao publica (federal, estadual e municipal).

3 EFLUENTES
3.1 A NECESSIDADE DA COLETA DE ESGOTO PARA O SANEAMENTO BASICO

A explosdo demografica na formacdo de grandes centros urbanos e seu
desenvolvimento acelerado é um fenbmeno a cada dia mais recorrente, desde a
chamada | Revolucao Industrial, que se tornou um divisor de 4guas de modo histérico
e guase todos os aspectos econbmicos, sociais e sanitarios da populacdo foram
influenciados por ela. A populacdo experimentou um crescimento sem precedentes

histéricos, com aumento da renda média.

Por outro lado, o adensamento demografico urbano gerado acarreta e
intensifica problemas: a remoc¢do das aguas residudrias advindas das atividades

humanas e a sua destinacao final apropriada.

Essas complicagbes surgiram quando as primeiras povoac¢des permanentes
comecaram a se desenvolver, porém as solugdes iniciais eram eficazes através de
sistemas individuais, fossas sépticas e sumidouros, ou mesmo com pequenos
sistemas coletivos. Desde o surgimento, o problema € dito apenas no aspecto de
remogao dos rejeitos solidos ou liquidos, uma vez que o meio natural, cursos d’agua

e o solo, garante uma disposicdo sanitaria conveniente. Porém com o aumento da



densidade demogréfica, essas solu¢cdes ndo encontram areas suficientes dentro dos

limites urbanos.

A autodepuracao dos corpos hidrico em areas urbanas, ja vem se tornando
transtorno inexequivel, pois elevada disposi¢cdo sanitaria e o langamento “in-natura”
de varios tipos de efluentes, fazem com que ndo haja tempo ou distancia suficiente
para que essa a capacidade que as aguas possuem de regenerar, apos a deposicao
de materiais organicos, seja cumprida. Dessa maneira temos o0 surgimento do novo e

complexo problema: A necessidade do tratamento das aguas residuarias.

3.2 O INTUITO DOS TRATAMENTOS DE ESGOTOS

Os propositos que se pretendem atingir com o estabelecimento de um sistema
publico de esgotamento de um centro urbano séo divididos por Garcez (2014) em trés

categorias: sanitaria, social e econémica.

Os objetivos sanitarios sao aqueles ligados a saude publica de um modo geral,
ou seja, a principal finalidade é o controle e a prevencédo de enfermidades. Também
estdo correlacionados: a coleta rapida e segura das aguas residuéarias e dos dejetos
humanos; o tratamento desses residuos; e o langamento seguro e adequado destes

NOS Corpos receptores naturais.

As metas sociais, sdo aquelas que visam as melhorias das condi¢cdes de
conforto e a seguranca da populacédo podendo ser realizadas por meios da eliminacéo
de aspectos visualmente ofensivos e ao desaparecimento de odores, da prevencao
na geracdo de desconfortos e de acidentes relacionados a altos indices
pluviométricos. Também sdo responsaveis pelas drenagens rapidas e do
deslocamento dessas aguas, quando o lencol freético da area atingida for pouco
profundo, e pela utilizagdo dos elementos visiveis pela populacdo como meios de

recreacdes e/ou para praticas esportivas.

JA na categoria econbmica, o principio fundamental esta intimamente
relacionado aos outros aspectos: o aumento na qualidade de vida dos individuos com
0 acréscimo da renda nacional per capita, seja por meio da longevidade ou por
crescimento da producdo. Conjuntamente com isso ha a implantacdo e

desenvolvimento de novos mercados, o que permite um afluxo de habitantes atraidos



pela possibilidade de melhoria e de trabalho. As conservagbes dos meios urbanos,
como as das vias publicas com as obras de prevencao contra erosdes e inundacdes
ocasionadas pelas aguas pluviais, e a do meio natural, que contam com o cuidado
dos recursos naturais contra a poluicdo, a manutencéo destes e o aproveitamento de

suas margens de forma eficiente.

3.3 SISTEMAS DE TRATAMENTO

A funcdo dos sistemas de tratamento consiste na reproducdo, através de
processos fisicos, quimicos e/ou bioldgicos realizados num curto periodo de tempo,
das condi¢cbes necessarias e ideais, comumente encontradas na natureza, para,
dentre outras, a promocdo da decomposicdo da matéria organica presente nos
esgotos. O tipo de tratamento pode ser escolhido de acordo com a divisdo feita pelo

grau de remocéo dos poluentes que se deseja atingir.
3.3.1. Tratamento preliminar

Essa etapa do tratamento destina-se a remocdo das particulas solidas
grosseiras que se encontram em suspensao no efluente como os materiais de maior
dimensao e os sélidos decantaveis, como a areia, a fim de que estes néo danifiquem
nem prejudiquem as tubulacdes e os sistemas de bombeamento, protegendo, dessa
forma, o bom funcionamento das proximas fases. Trata-se de uma etapa
exclusivamente fisica, ou seja, seus mecanismos basicos de remocao sao fisicos,
sendo comumente composto por um sistema de gradeamento, um desarenador e um

medidor de vazao.
3.3.2. Tratamento primario

Apesar da caracteristica estética do esgoto nessa fase ser ligeiramente mais
agradavel que no primeiro momento, suas caracteristicas poluidoras continuam
basicamente inalteradas. Aqui os sélidos em suspensao sedimentaveis e os solidos
flutuantes sdo removidos, basicamente por um decantador que permite que esses
sélidos se depositem paulatinamente no fundo enquanto os flutuantes, como as
graxas, os Oleos e as gorduras subam para a superficie. Essa massa de sélidos que

é formada € chamada de lodo primario bruto.

3.3.3. Tratamento secundario
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Nessa fase do tratamento é onde se predomina a parte biolégica do sistema,
ocorrendo a remocdo da DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio) por meio de
reacdes bioquimicas realizadas por microrganismos. A eficiéncia de um tratamento
secundario é altissima chegando a 95% ou mais, dependendo do tipo e da operacao
da ETE. Geralmente, essa etapa consiste em reatores como as lagoas de

estabilizacado, lodo ativado, filtros bioldgicos ou variantes.

O efluente resultado desse estagio, ainda conterd uma parcela de matéria
organica remanescente e uma grande quantidade de microrganismos, fazendo com
que por vezes seja necessario um tratamento terciario. Apesar disso, por essas aguas
apresentarem um reduzido nivel de poluicdo por matéria organica, elas podem ser

admitidas, na maioria dos casos, ho meio ambiente receptor.
3.3.4. Tratamento terciério

O tratamento terciario ocorre normalmente antes do lancamento final no corpo
receptor, se fazendo necessario para proceder a desinfeccdo das aguas residuarias
tratadas para a remoc¢ao de microrganismos, ou, em casos especiais, & remocao de
determinados nutrientes, tais como nitrogénio e fosforo. As formas de tratamento

costumam ser:

e Desinfeccdo: Comumente feito pelo método da cloracdo, que é o de
menor custo e de elevado grau de eficiéncia em relagdo aos outros

e Remocdao de fésforo: Pode ser feita por precipitacao quimica, geralmente
com sais de ferro. O lodo quimico resultante é dificil de tratar e o uso dos
produtos quimicos torna-se expansivo.

e Desnitrificacdo: Trata-se do processo de reducdo do nitrogénio, que
requer condicbes de baixa concentracdo de oxigénio para que as
comunidades bioldgicas se formem. E facilitado por um grande niimero
de bactérias. O sistema de lodo ativado, se bem projetado, também pode

reduzir parte significante do nitrogénio.

3.4. SISTEMA DE LODO ATIVADOS

O sistema de tratamento chamado de lodo ativado é enquadrado com um
processo bioldgico no qual o efluente e o lodo ativado sdo misturados, agitados e
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aerados, ou seja, a introdugdo de oxigénio para a realizacdo do processo de
decomposicdo da matéria organica pelo metabolismo das bactérias aerdbias
presentes na mistura. Esse oxigénio pode ser incorporado a técnica de diversas
maneiras, como por aeradores superficiais, sistema com difusores e até mesmo

oxigénio puro pode ser adicionado ao efluente.

O resultado entre a interacdo desses microrganismos e a matéria organica
presente nos tanques é a formacéao de flocos, que sdo mantidos em suspensao pelo
equipamento de aeracdo. Essa biomassa tem uma grande facilidade de separacéo, ja
que os fléculos formados séo de grande dimensao e sao facilmente decantaveis.

Uma das desvantagens desse método € o elevado consumo de energia
elétrica, ja que ele exige um alto grau de mecanizacao para a circulacao do oxigénio.
Porém, o grau de eficiéncia dele torna-se altissimo, em grande parte devido a
recirculacéo do lodo, que permite que o tempo de detencédo hidraulica seja pequeno e
que, por consequéncia, as dimensfes do reator também sejam pequenas. Essa
recirculacdo também ocasiona que a idade do lodo consiga ser maior que em outros

processos.

Outra vantagem é que além da matéria organica carbonacea ser retirada com
eficacia, o nitrogénio e o fésforo também podem ser removidos pelo procedimento.
Contudo, a remogao de coliformes costuma ser baixa, devido ao baixo tempo de

detencdo que termina por vezes sendo insuficiente para o langamento no meio natural.

Figura 1: Representagdo esquematica simplificada de um sistema de lodo ativado.

REATOR DECANTADOR
SECUNDARIO
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Fonte: COMUSA - SERVIGCOS DE AGUA E ESGOTO DE NOVO HAMBURGO. Tratamento de
Esgoto. 2013. Disponivel em:

<http://www.comusa.rs.gov.br/index.php/saneamento/tratamentoesgoto>. Acesso em: 02 out. 2017.

4 O REUSO DAS AGUAS RESIDUARIAS

A concepc¢do do relso de 4guas ndo se trata de uma ideia inovadora, ao
contrario, o nosso planeta vem realizando o processo de reutilizagdo da agua desde

os primoérdios através do ciclo hidrologico.

Para Lavrador Filho (1987), citado por Pela Equipe da Rede 2 do PROSAB
(2005), o conceito de reuso da agua seria “o aproveitamento de aguas previamente
utilizadas, uma ou mais vezes, para suprir as necessidades de outros usos benéficos,
incluindo o original. Pode ser direto ou indireto, bem como decorrer de agbes

planejadas ou nao planejadas”.

e Relso indireto: ocorre quando a agua ja utilizada, uma ou mais vezes, é
descarregada em um corpo hidrico, sendo dessa forma diluida e novamente
utilizada a jusante de modo intencional ou ndo, de forma controlada ou ndo. Ao
retornar a natureza, ele estara sujeito a processos de autodepuracdo e
sedimentacao, além da possibilidade de combinac6es com outros tipos de
despejos oriundos de outras atividades.

e Relso direto: se caracteriza pelo encaminhamento dos efluentes,
convenientemente tratados, de sua fonte de descarga até o lugar em que sera
reusado, sofrendo tratamentos adicionais e armazenamentos especificos, de

modo que ele em momento algum seja descarregado na natureza.

Contudo, essa terminologia sugerida por Lavrador Filho (1987) pressupde que
haja um sistema de tratamento de efluentes, por meios naturais ou por acdes
humanas, que atenda todos os critérios de qualidade necessarios para a nova

destinacao que se deseja fazer com essa agua.

Ele ainda particulariza um tipo de relso direto, a reciclagem de agua, que € o
redso interno da agua, antes de sua descarga em um sistema geral de tratamento ou
outro local de disposicéo, para servir como fonte suplementar de abastecimento do

uso original.
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J& segundo Braga Filho e Mancuso (2002), o retso de agua subentende uma

tecnologia desenvolvida em maior ou menor grau, dependendo dos fins a que se

destina a agua e de como ela tenha sido usada anteriormente.

O Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH), estabeleceu pela

Resolugdo n° 54 de 2005, as seguintes defini¢cbes, a cerca de redso:

Relso de agua: é a utilizacao de aguas residuarias, tratadas ou néo.

Agua de reulso: agua residuéria, que se encontra em conformidade com os
padrdes exigidos de acordo com a modalidade de uso pretendida.

Reuso direto de agua: uso planejado de agua de reuso, conduzida ao local de
utilizacdo, sem lancamento ou diluicdo prévia em corpos hidricos superficiais

ou subterraneos;

Desta forma, o relso de aguas pode ser fixado como o aproveitamento de

aguas residuérias, tendo passado por processos de tratamento ou ndo, para 0 mesmo

ou outro fim.

A Resolucdo também relaciona as vantagens que a pratica do redso realiza,

como uma forma de resolver as mais variadas possibilidades, devendo ser levado em

consideracao:

A diretriz adotada pela ONU de gue caso nao haja abundancia dos recursos,
nenhuma atividade que tolere o uso de uma agua de qualidade inferior devera
utilizar uma de boa qualidade;

Os principios estabelecidos pela Agenda 21 de que o relso constitui em uma
pratica de conservacao e racionalizacdo dos recursos hidricos, podendo ser
tratada como um instrumento de regulagcdo da oferta e da demanda dos
recursos;

A escassez hidrica, antes observada apenas em algumas poucas regides do
globo e que ja se tornou um problema global, a qual esta relacionada as no¢oes
de qualidade e quantidade dos recursos;

A elevacao dos custos de tratamento de agua em funcéo da degradacéo dos

mananciais;
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e A reducdo das descargas de poluentes nos corpos receptores, o que leva a
uma maior conservacdo dos recursos para o abastecimento publico e para
outros usos que sejam exigentes quanto a qualidade;

¢ A diminuicdo dos custos associados a poluicdo, resultando na contribuicdo da

protecdo da saude publica e da protecdo do meio ambiente.

Contudo, também ha desvantagens na aplicacdo do redso de aguas, como a
possibilidade de contaminagcdo ambiental e de danos as culturas, devido a presenca
de alguns compostos. Também existe a possibilidade de alteragcbes nas
caracteristicas do solo, como também ocorre o risco de transmissdo de doencas aos
trabalhadores, manipuladores e dos consumidores dos produtos que utilizam as adguas

de reuso.
4.1. Aplicacbes de redso

A conscientizacdo em volta da importancia do uso racional, da necessidade de
controle de desperdicios e do valor do redso da agua, s6 aumenta, gerando

oportunidades de natureza sustentavel.

A atual escassez dos recursos hidricos em todo o globo favorece a discussao
acerca da qualidade da agua que é oferecida a populacao, ja que os corpos hidricos
existentes ndo possuem a capacidade depuradora necessaria para a demanda
afetando a 4gua de boa qualidade, independente do seu uso. Dessa forma, o relso

planejado torna-se uma das solucdes mais favoraveis.

A Agéncia de Protecdo Ambiental Americana, USEPA, apresenta uma tabela

em seu manual para reuso de aguas, 2012, com as seguintes categorias:

Quadro 2: Relacédo de categorias de retiso com suas descricdes, de acordo com a
Agéncia de Protecdo Ambiental Americana

Categoria de retso Descricao

O uso de agua recuperada para aplicacdes ndo potaveis no ambiente

SEM RESTRICOES - Fe e e B
municipal onde o acesso publico ndo tem restricdes

REUSO URBANO @) us_o_delaguilj recuperada para};plicagées néolpgtéveis no ambiente
COM RESTRICOES | Municipal onde o acesso publico € controlado ou restrito por

barreiras institucionais ou fisicas tais como cercas, sinalizagéo
consultiva ou restricbes de acesso temporal.

CULTIVO DE O uso de agua recuperada para irrigar cultivos de alimento que séo

) ) ALIMENTO destinados para consumo humano
REUSO AGRICOLA | cULTIVO DE O uso de &gua recuperada para irrigar cultivos que sdo tanto
ALIMENTOS processados antes do consumo humanos ou ndo consumidos por

PROCESSADOS E | humanos




NAO
PROCESSADOS
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REPRESAMENTOS

SEM RESTRICOES

O uso de agua recuperada em represamento no qual nenhuma
limitacdo € imposta nas atividades recreagcao com contato primario

COM RESTRICOES

O uso de agua recuperada em represamento onde o contato primario
€ restritivo.

REUSO AMBIENTAL

O uso de agua recuperada para criar, melhorar, sustentar ou
aumentar corpos d'agua, incluindo areas Umidas, habitats aquaticos
ou fluxo de cérregos

REUSO INDUSTRIAL

O uso de 4gua recuperada em aplica¢fes e instalages industriais,
producao de energia e extracao de combustiveis fosseis.

NAO POTAVEL

RECARGA DE AQUIFERO E REUSO

O uso de agua recuperada para recarregar aquiferos que nédo sao
usados como fonte de agua potavel.

Aumento de uma fonte de agua potavel (aguas superficiais ou

REUSO POTAVEL

INDIRETO subterraneas) com agua recuperada, seguida de um BUFFER
ambiental que precede o tratamento normal da dgua potavel
A introducao de agua recuperada (com ou sem retencao em um buffer
DIRETO de armazenamento projetado) diretamente em uma estacdo de

tratamento de &gua potavel, colocada ou distante do sistema
avancado de tratamento de aguas residuais

Fonte: Extraida do Manual para reuso de agua, 2012, USEPA — AGENCIA DE PROTECAO
AMBIENTAL AMERICANA. Disponivel em: <https://nepis.epa.gov/Adobe/PDF/P100FS7K.pdf>.
Acessado em: 02 margo 2018. Traduzido pelo autor.

O reudso das aguas residuarias tratadas de maneira planejada pode ser utilizado

para 0os mais variados fins, como a geracdo de energia, lavagem de ruas e péatios,

irrigacdo de areas verdes com o intuito paisagistico, como também para a irrigacao

de culturas, dessedentacdo de animais, recarga de aquiferos subterraneos,

aguicultura, entre tantos outros.

Segundo a Resolugéo n° 54 de 28 de novembro de 2005 do Conselho Nacional

de Recursos Hidricos que € a responsavel por “Estabelecer modalidades, diretrizes e

critérios gerais que regulamentem e estimulem a prética de reuso direto ndo potavel

em todo o territério nacional”, o reuso direto ndo potavel é definido nas seguintes

modalidades:

e ReUso para fins urbanos: o uso de agua de reuso para fins de irrigacédo

paisagistica,

lavagem de logradouros e veiculos, desobstrugcbes em

tubulacdes, construgéo civil, combates a incéndios; dentro da area urbana;

e ReUso para fins agricolas e florestais: aplicacdo da agua de redso para a

producéo de culturas e o cultivo de florestas plantadas;

e ReUso para fins ambientais: utilizacdo de agua de reuso para a implantacéo de

projetos de recuperacdo do meio ambiente;

e ReUlso para fins industriais: aplicacdo de agua de relso em processos,

atividades e operacdes industriais; e,
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e ReUso na aquicultura: emprego de agua de relso para criacdo de animais ou

para o cultivo de vegetais em meio aquatico.
4.1.1. Reuso para fins agricolas

Dentro do reuso para fins agricolas, os padrées de qualidade estabelecidos
variam de acordo com o tipo de irrigagao a ser realizado: irrigacao restrita ou irrigacéo

irrestrita.

Entende-se por irrigacao irrestrita aquela cuja aplicacdo ndo possui restricdes
técnicas e nem de tipo de cultura a ser irrigado, inclusive culturas que podem ser
consumidas cruas e de hidroponica, tendo que atender padrbes de qualidade mais
elevados do que a irrigacdo restrita, onde a exposicdo humana aos nutrientes do
efluente tratado € mais controlada. Nesta se enquadram as culturas alimenticias que
ndo sdo consumidas cruas (somente culturas submetidas a coccdo prévia ao
consumo, ao processamento industrial, cereais, etc.) e também forrageiras,

pastagens, arvores e hidropdnicas.

Quanto a reutilizacao do efluente tratado, dando enfoque ao reuso agricola, ndo
h&, a nivel nacional, norma ou legislacao que regulamente a atividade, apesar de esta

pratica estar em plena expansao no Brasil.

5 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do artigo, foi feito o estudo na Estacao de tratamento
de efluentes, presente no condominio residencial Alphaville Natal-RN, com o intuito
de analisar se ha a possibilidade de relso das aguas residuarias tratadas, como forma
de implantar o conceito de sustentabilidade. A ETE Alphaville RN é do tipo lodo
ativado, com um tratamento, de acordo com o manual de operacoes, a nivel terciario

e uma eficiéncia de 95% do sistema.

Figura 2: Diagrama sequencial dos niveis de tratamento e das operagdes presente
na ETE Alphaville RN



*GRADEAMENTO
TRATAMENTO « DESARENACAO
PRELIMINAR 'MED'CAO DE VAZAO
- TRATAMENTO
I PRIMARIO
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*DECANTADOR PRIMARIO
*ESTAGAO ELEVATORIA

| « TANQUE DE AERAGCAO
TRATAMENTO |- DECANTA(N;AO
SECUNDARIO | *REAERAGAO DO LODO
«FILTRACAO
TRATAMENTO | «pESINFECGAO POR
TERCIARIO CLORAGAO

Fonte: Criado pelo autor com base nas informacdes obtidas pelo Manual de operacdo e manutencao

da estacdo

Figura 3: Diagrama sequencial das operacdes presente na ETE Alphaville RN

Gradeamento |—>| Desarenagao p—> Med'CEOde —> Decf'ant,aSjor
vazao primario
|
\4
Estagaq | S TanqueNde | 5| Decantacio }—> Rearagao do
elevatoria aeragao lodo
|
\4
Filtracao —> Desmfecgzio
por cloragao

Fonte: Criado pelo autor com base nas informacdes obtidas pelo Manual de operacdo e manutencao

da estacéo.
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Para o estudo, foram usados dados coletados in loco e dados usados com base
em parametros obtidos através de legislacfes, resolucdes e pesquisas encontradas

em referéncias bibliograficas.

Das informacgbes disponibilizadas pela associacdo de moradores do
condominio, podem se separar em dois grupos: os aspectos fisico-quimicos e 0s
aspectos microbiolégicos. Esses dados foram inspecionados pela empresa
terceirizada de andlise Central Hidrolab Servicos LTDA que utiliza os parametros
maximos permitidos pela Resolugdo n° 430/2011 do CONAMA como método de
avaliacdo da eficiéncia da estacéo.

Os aspectos fisico-quimicos que sdo analisados, sao: a DBO, DQO, PH, NH;,
Fosforo, e os solidos sedimentaveis e 0os em suspensdo. Em relacdo a metais, ndo ha
andlises laboratoriais. De aspectos microbiologicos, sdo estudados os coliformes
totais e os termo tolerantes, que de acordo com a resolucdo n° 430 ndo ha valores de

referéncia.

A Resolugéo n° 430 de 13 de maio de 2011 do CONAMA é a responsavel por
dispor de “condi¢des, parametros, padrbes e diretrizes para gestao do langcamento de
efluentes em corpos de agua receptores”. Ela surgiu com pequenas alteragdes da
Resolucdo n® 357 de 17 de marco de 2005, que dispde sobre a classificacdo dos
corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, além de

estabelecer as condicdes e padrdes de langcamento de efluentes.

6 RESULTADOS E DISCUSSOES

Analise dos aspectos exigidos por normas, para uma definicdo dos resultados, foram

compilados em tabela de forma a melhorar o seu entendimento.

Quadro 03: Tabela de compilacdo dos dados da ETE Alphaville Natal, dos parametros
da bibliografia usada como referéncia e das legislacées de aspectos Internacionais,

Nacionais e, de melhor adaptacao ao clima do caso de estudo, Estadual.
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MERICOES @0 VALORES DE REFERENCIA
loco)
LEGISLACAO
VALORES
INDICADOS
PERER ETE PELA | (omatemes | NACIONAL | cEaRA
ALPHAVILLE | EQUIPE | gwioment | (CONAMA | o ioria ne
PROSAB | Prowcton |#30/201-Seciol 0 h0)
(Para imigagéo ) Agency ) L
Coliformes totais 5.4"1045 Nao definido| Ndo definido| Ndo definido| Ndo definido
<1000
Coliformes termotolerantes 14,74710%4 N&o definido <5000
Temp (°C) 26.08°C Né&o definido| Ndo definido] X <40°C | N&o definido
Ph 6,80 6,5<x <9 6< X <9 5<X <9 | Néo definido
Solidos suspensos (mg/L) 7,20 < 30 mg/L <100 >20% Ndo definido
Sélidos sedimentados (mllL) 1.20 N&o definido| >2000 <1 miL | Nao definido
Nitrogénio amoniacal 10,64 Néo definido| Ndo definido| 20,0 mg/L N | Ndo definido
Fasforo total 0,97 Néo definido| Ndo definido| Ndo definido| Ndo definido
DBOs 2 46,71 120 N&o definido

Fonte: Criado pelo autor com base nas informag6es compiladas das legislacdes dos Estados Unidos
(USEPA), pela Resolucéo n° 430 do CONAMA, e da Portaria n°154/2002 do Estado do Ceara.

Ao se comparar 0os parametros fisico-quimicos dos dados coletados na ETE,
temos que para a USEPA e para a Equipe Prosab, o DBO n&o se enquadra aos niveis
maximos permitidos para reutilizacdo, fazendo com que ndo seja possivel a
reutilizacdo dessa agua sem um novo processo de tratamento de agua, para que 0s
mesmos se encaixem. Ja pela Resolu¢do do Conama passaria dentro dos conformes,
e pela portaria do Ceara ndo € possivel a discussdo ja que a mesma ndo define

parametros minimos.

Na aferi¢cdo dos critérios microbiolégicos, ou seja, os coliformes termotolerantes
e o0s coliformes totais, também ¢é caracterizada a ndo utilizacdo dessas aguas
residudrias tratadas sem um novo tipo de tratamento de agua, nas mesmas

normatizacdées que nao permitem o redso para os parametros fisico-quimicos.

7 CONSIDERACOES FINAIS

Tendo em vista os resultados obtidos existe viabilidade de relso dessas aguas
oriundas do tratamento da Estacdo Alphaville Natal, para fins urbanos como na

lavagem dos logradouros do condominio, irrigacdo paisagistica de forma restrita em
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funcdo da técnica a ser aplicada, visto que se faz necessario um cuidado no manejo

dessas aguas pelos aplicadores.

Também ha a possibilidade de reluso para fins agricolas e florestais e para
recuperacdo ambiental, tendo em vista a mesma ressalva que existe para os fins
urbanos, que é o controle da exposi¢cdo humana a essas aguas tendo em vista a

grande area verde localizada na proximidade do condominio.
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