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RESUMO

As lagoas de detencdo e infiltracdo do sistema de drenagem urbana geralmente possuem a funcéo de proteger a
populacédo contra os efeitos indesejaveis de enchentes. Geralmente as aguas de tais lagoas ndo sdo utilizadas e o
seu potencial é desperdicado. Por estarem disseminadas nas cidades pode-se reduzir os custos com transporte
de &gua, além de permitir a preservacdo de dguas de melhor qualidade. Um dos possiveis usos € a irrigacao de
areas verdes de vias publicas, de &reas particulares, pragas, etc . A qualidade destas aguas sofre influéncia de
lancamentos indevidos de esgotos sanitarios na rede de drenagem. O estudo foi realizado em seis lagoas de
detencéo e infiltracdo do sistema de drenagem de Natal, situadas na zona sul da cidade, e com o objetivo de
verificar as condigcGes de uso de suas aguas em irrigagdo. As lagoas sdo representativas das caracteristicas de
lagoas de detengo e infiltragdo que estdo disseminadas em Natal, assim como no Brasil. Indiretamente também
objetiva incentivar a disseminacdo das aguas destas lagoas como uma fonte de agua com potenciais de outros
usos no meio urbano. N&o foi observada restricdo severa ao uso das dguas das lagoas na irriga¢do. Para duas
lagoas, a concentracdo de coliformes termotolerantes sugere que suas aguas sejam tratadas previamente antes
de utilizadas na irrigacdo, para que se eliminem riscos sanitarios, seja aos trabalhadores ou transeuntes que
possam ter contato com esta agua. A velocidade de infiltracdo das aguas das lagoas analisadas impds uma
condicdo de uso moderado, mas os efeitos sdo potencializados apenas em solos pouco arenosos, que ndo se
trata da realidade dos solos de Natal.

PALAVRAS-CHAVE: Agua de retso; Uso de aguas pluviais, Qualidade de Agua, Irrigacdo, Lagoas de
detencdo e infiltracéo.

INTRODUCAO

Tem sido desprezado o potencial de aproveitamento de dguas do sistema de drenagem armazenadas em lagoas
de detencdo e infiltracdo, seja pelo desconhecimento da qualidade dessas aguas, ou por acfes que ndo
promovem a preservacdo das suas qualidades, como por exemplo, o langamento de esgotos clandestinos na
rede de drenagem.

Aguas acumuladas em lagoas de detencdo e infiltracdo geralmente sdo utilizadas unicamente para recarga de
aquifero, mas muitas sdo as aplicagdes possiveis. Uma delas é para irrigacdo, seja em areas agricolas ou em
areas verdes inseridas no meio urbano, que estdo situadas muitas vezes nas suas redondezas.

A distribuicdo dessas lagoas no meio urbano é uma vantagem a mais no processo de reaproveitamento de suas
aguas. Tendo em vista que boa parte dos custos para a aquisicdo de dgua esta relacionada ao transporte destas
até os locais de consumo, a insercdo de fontes de 4gua no meio urbano e, portanto, proximo aos pontos de
consumo, implica em reducéo de custos.

Alguns critérios de qualidade devem ser obedecidos para uso de aguas em irrigacdo, a fim de se evitar
problemas ao solo ou as culturas vegetais, e correspondem em geral, as concentragcdes de salinidade, a
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velocidade de infiltracdo, a presenca de substancias toxicas e excesso de nutrientes, além de ser necesséria a
observacdo dos riscos sanitarios que podem existir em funcdo da presenca em determinadas concentracfes de
organismos patogénicos.

O presente trabalho objetiva analisar qualitativamente a dgua de seis lagoas de detencéo e infiltracdo de aguas
pluviais, indicando se tais aguas apresentam ou ndo possibilidades de serem utilizadas em irrigagdo. As lagoas
sdo representativas para a cidade de Natal, assim como, se trata de uma reproducao das condi¢des de lagoas de
detencdo em infiltracdo espalhadas pelo pais.

Para Ayers e Westcot (1991), 4gua cuja condutividade elétrica (CEa) esta situada abaixo de 0,7 dS/m ndo
apresenta problema relacionado a salinidade, dispensando técnicas de gestdo dessa agua. Ja aquelas com CEa
entre 0,7 e 3,0 dS/m, possuem salinidade moderada, podendo ser necessaria alguma técnica de gestao especial
para seu uso. Para aguas com CEa maior que 3,0 dS/m as técnicas de gestdo necessarias ja serdo mais intensas,
e em alguns casos sera preciso substituir o cultivo por outro que apresente maior tolerancia a salinidade.

A andlise da velocidade de infiltracdo (considera-se tanto a RAS® quanto a salinidade) deve ser feita por
representar um importante conceito para a engenharia sanitaria, uma vez que aguas com baixa velocidade de
infiltragdo podem causar condigdes propicias ao desenvolvimento de vetores.

Dentre as substancias que podem conferir efeitos toxicos, destaca-se o sodio, o boro e cloretos. Floréncio,
Bastos, Aisse, et al (2006) trazem referéncias para 0s niveis maximos toleraveis de cloreto, em aguas de
irrigagdo. Para aguas usadas em irrigacao superficial, concentragcbes menores que 140 mg/L ndo apresentam
restricdo ao uso, enquanto que concentragcdes maiores de 350 mg/L apresentam severa restricdo, e valores
situados entre 140 mg/L e 350 mg/L representam restricdo moderada.

O ion sddio atua como dispersante do material constituinte do solo, e a toxicidade por este ion é claramente
identificada pela elevada proporcdo de sddio na &gua, através do resultado da RAS®. Em irrigacdo superficial,
valores de RAS® menores que 3 ndo apresentam restricdo; valores variando entre 3 e 9 apresentam restricdo
moderada; e valores de RAS® maiores que 9 possuem severa restricdo ao uso em irrigacao superficial.

Outro problema potencial ao desenvolvimento de vegetais é a aplicacdo de aguas de irrigagcdo que contenham
elevados valores de nitrogénio. Comumente em &guas de irrigacdo o nitrato é a forma mais predominante.
Dessa forma, destaca-se que aguas de irrigacdo que apresentam concentracfes de nitrato menores que 5 mg/L
ndo possuem restricdo de uso; dguas com concentracBes entre 5 e 30 mg/L, possuem restricdo moderada; e
aguas com concentra¢des maiores que 30 mg/L possuem restricdo severa ao uso em irrigacdo. Os efeitos da
aplicacdo de quantidades excessivas em vegetais podem ser: aumentar o crescimento, retardar a maturacéo ou
provocar colheitas de baixa qualidade (AYERS E WESTCOT (1991)).

Também é importante considerar a infiltracdo de agua com nitrato nos aquiferos. O limite de nitrato
considerado para evitar contaminacgdes é de 10 mg/L.

A Resolugio CONAMA 357/05 traz concentragdes de determinados parametros que permitem o
enquadramento de aguas em fungéo do uso pretendido. Aguas enquadradas na Classe 3 podem ser destinadas a
irrigacdo de cultura arboreas. Para tal devem apresentar pH entre 6 e 9; sélidos dissolvidos totais (SDT) < 500
mg/L; nitrato < 10 mg/L; cloretos <250 mg/L; e coliformes termotolerantes (CTer) <2500 UFC/100 mL.

Os estudos realizados no ambito do Programa de Pesquisa em Saneamento Basico (PROSAB) indicam que
para uso de aguas em irrigacdo irrestrita (irrigacdo superficial ou por aspersdo de qualquer cultura, inclusive
alimenticia consumida crua) a concentragéo de CTer deve ser < 1x10° UFC/100mL, e < 1 ovo de helminto/litro.
Para irrigacdo restrita (irrigacdo superficial ou por aspersdo de qualquer cultura ndo ingerida crua, incluindo
culturas alimenticias e ndo alimenticias, forrageiras, pastagens e arvores) recomenda-se a concentracdo de CTer
< 1x10* UFC/100mL, ¢ < 1 ovo de helminto/litro (FLORENCIO, BASTOS, AISSE, et al. (2006))

Para a USEPA (2004) aguas com teor de SDT < 500 mg/L os efeitos prejudiciais da salinidade ndo sdo
percebidos; aguas com teor entre 500 e 1000 mg/L podem ter os efeitos da salinidade percebidos em culturas
sensiveis; aguas com concentragdo entre 1000 e 2000 mg/L os efeitos da salinidade séo percebidos em muitas
espécies e é provavel que sejam necessarias técnicas de gestdo para o uso destas aguas.
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MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado em Natal, no estado do Rio Grande do Norte, em seis lagoas de deten¢do e infiltracdo
(Figura 1), denominadas de lagoa do CTG, Alagamar, Pred, Makro, Manoel Felipe, Petrobrés. Este estudo faz
parte de outro mais amplo, que visa a verificacdo da qualidade das aguas destas lagoas para utilizacdo em
outros usos, como por exemplo em industrias, piscicultura, etc. As lagoas estudadas apresentam, em uma
primeira aproximacdo, distintos patamares de qualidade de agua, variando entre supostamente pouco poluida,
até lagoas supostamente muito poluidas, e lagoas com qualidade intermediaria (Tabela 1). As caracteristicas
observadas em cada lagoa estudada se assemelham as caracteristicas de outras lagoas do municipio, mas de
maneira mais abrangente sdo semelhantes a lagoas de detencdo espalhadas no Brasil.

Tabela 1: Resumo dos principais aspectos observados nas lagoas de detencdo e infiltracio estudadas

Area da bacia | Aspecto geral da dgua Aspecto geral

Lagoas (ha) da lagoa das estruturas

CTG 1016 Baixa contaminagdo Boa conservacgdo

Ma conservagdo; auséncia de

MAKRO 1016 Baixa contaminagdo x :
cercas e vegetagao crescida.

MANOEL

FELIPE 714.,8 Baixa contaminagao Em obras

Elevada inclinagéo de
taludes; vegetag8o bastantes
crescida; presenga de estacdo
elevatéria de esgotos na area

interna da lagoa; cercas e
portdes bem conservados.

ALAGAMAR 949,3 Média contaminacdo

Elevada inclinagdo de
taludes; vegetacdo bastante
crescida; formacéo de bancos
de areia; presenca de
residuos sélidos na agua;
indicios de recebimento de
esgoto; cercas mal
conservadas.

PETROBRAS 431,8 Média contaminago

Vegetacdo bastante crescida;
cerca e portdes de protecdo
PREA 1264,8 Elevada contaminacéo quebrados; presenca de
residuos sélidos na agua;
recebimento de agua servida.

Nas bacias de drenagem onde estéo inseridas todas as lagoas estudadas ha sistema regular de coleta de residuos
solidos.

Em relagdo ao sistema de coleta de esgotos domésticos, apenas nas bacias onde estdo inseridas as lagoas de
Prea, Alagamar e Manoel Felipe ha sistema de coleta. Nas demais bacias a disposicdo de esgotos domésticos
ocorre em tanques sépticos.

A bacia onde esta a lagoa do Pred localiza-se numa area que apresenta condi¢do socioecondmica heterogénea,
ocupada em relativa porcentagem por populagdo de baixa renda, e com insuficiente sistema de coleta dos
esgotos domésticos gerados. Estes fatores associados explicam o grande langamento de aguas servidas nas vias
pUblicas, que culminam por alcancar os dispositivos de drenagem, contribuindo para deterioracdo da qualidade
da 4gua da lagoa do Prea.
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Na lagoa de Alagamar ha uma estacdo elevatdria de esgotos domésticos, que representa um problema em
potencial com a possibilidade de contaminacdo das aguas pluviais por esgoto caso acontecam problemas

operacionais e vazamentos na estacdo elevatoria. Além disso, a cobertura do sistema de coleta e tratamento dos
esgotos nao contempla toda a bacia onde a lagoa de Alagamar esté localizada.

v \1!

Figura 1: Localizacdo das lagoas de detencdo e infiltracéo estudadas

Os parametros analisados, assim como os métodos de determinacdo, estdo detalhados na Tabela 2. Foram
realizadas oito coletas em cada uma das lagoas, e analisados 0s parametros abaixo detalhados durante o periodo
de junho e agosto de 2010. As amostras foram coletadas sempre pela manha entre 8:00h e 10:00h, no local
onde estdo situados os dispositivos de bombeamento das dguas das lagoas de detengéo estudadas.

Tabela 2: Pardmetros analisados e seus respectivos métodos de determinacéo.

PARAMETRO METODO DE ANALISE

pH Aparelho multifun¢do com eletrodo para medicéo

Condutividade elétrica Aparelho multifungdo com eletrodo para medicdo de condutividade elétrica

Sdlidos Dissolvidos Totais Gravimétrico

Bicarbonatos Titulacdo neutralizagdo por acido sulfarico

Célcio Através da dureza total
Magnésio Através da dureza total

Saédio Fotometria de chamas
Cloretos Argentimétrico

Nitrogénio/ Nitrato (NO™®)

Salicilato

Coliformes Termotolerantes

Membrana Filtrante

Contagem de ovos de Helmintos

Bailinger, 1979, modificada

DQO

Refluxacdo fechada

RESULTADOS

A Tabela 3 mostra as medianas obtidas dos pardmetros analisados para cada lagoa estudada.
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Tabela 3 - Valores médios dos parametros analisados.
INDICADORES | Unidade CTG Makro '\ésl?ggl Alagamar | Petrobras Prea
pH 7,1 7,0 7,0 7,6 7,0 7,0
CEa dS/m 0,2 0,3 0,2 0,2 0,3 0,3
SDT mg/L 134 110 216 253 183 368
RAS® 0,3 0,3 0,3 0,8 3 2,5
Cloretos mg/L 7,59 11,02 17,80 8,84 61,96 79,92
Nitrato mg/L 1,60 1,87 6,49 1,94 3,11 2,32
CTer UFC/100mL | 1,23E+03 | 2,91E+03 | 3,69E+03 | 2,56E+04 | 1,38E+05 | 5,38E+05
Ovos de ovos/L 0 0 0 0 0 0
helmintos
DQO mg/L 33,12 58,20 31,78 34,10 72,51 204,41

Apesar da DQO ndo ser um indicador de qualidade de &gua para irrigacdo, € considerado um importante
pardmetro para verificacdo de qualidade de &gua. E possivel observar as diferencas obtidas entre as &guas das
lagoas estudadas.

Considerando-se as lagoas de Prea e Manoel Felipe, a concentracdo de DQO nas aguas da primeira foi
aproximadamente sete vezes maior que nas aguas da lagoa Manoel Felipe, e quase seis vezes maior do que a
concentracdo observada nas &dguas da lagoa do CTG. Dessa forma, considera-se que a DQO encontrada para a
lagoa do Prea é moderada, e d4 indicios de contaminagdo das suas guas por esgoto considerado fraco; para as
demais lagoas, os baixos valores de DQO ndo permitem que sejam feitos comentarios semelhantes.

Porto, Martins e Armelin (2009) realizaram estudo em reservat6rios de conten¢do de cheias em S&o Paulo,
numa regido atendida por rede de esgoto, e constataram que ndo se confirmava a hipotese de que a precipitacao
era a Unica ocorréncia que afeta a concentracdo de constituintes da polui¢do. O aporte de contaminantes mesmo
em periodos sem precipitacdo era responsavel por estabelecer quadro de contaminagdo. Neste estudo, foram
encontrados valores médios de DQO entre cerca de 50 e 120 mg/l, e coliformes termotolerantes entre cerca de
5x 10° e 1 x 10°, em um intervalo de tempo sem precipitagao.

Considerando-se a DQO ha equivaléncia entre os valores encontrados por Porto, Martins e Armelin (2009) com
o0s observados em Makro e Petrobras. Para CTG, Manoel Felipe e Alagamar os valores obtidos foram menores,
e para Prea a mediana foi consideravelmente maior. Ha equivaléncia também para os teores de coliformes
termotolerantes de Petrobrés e Prea.

Os valores obtidos para a condutividade elétrica de todas as lagoas foram menores que 0,7 dS/m, o que ndo
apresenta problemas para a irrigacdo, analisando-se a salinidade. Estes resultados mostram correspondéncia
com os valores obtidos para sélidos dissolvidos totais: para todas as lagoas os valores médios encontrados
foram menores que 500 mg/L.

Os valores medianos encontrados para a RAS® foram menores que 3, conforme pode ser observado na Figura
2.
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Figura 2: Box da concentracdo de RAS® observada nas aguas das lagoas estudadas.

A velocidade de infiltracdo propiciada pelas aguas das lagoas impd&e restricdo moderada ao uso em irrigagao.
Apesar da restricdo imposta ser a mesma para todas as lagoas, é importante destacar que para as dguas do Pred,
e principalmente Petrobréas, os valores da RAS® (2,5 e 3 respectivamente) estdo no limite entre a possibilidade
de uso das &guas com restricdo moderada, e restricdo severa ao uso em irrigacao.

As restricdes impostas pela velocidade de infiltracdo sdo potencializadas principalmente em solos pouco
arenosos, caracteristica que ndo é encontrada nos solos do municipio em estudo.

A Tabela 4 mostra as medianas tanto da RAS° quanto da condutividade elétrica encontradas para as lagoas,
assim como a classificacdo imposta em funcdo desses dois parametros por Floréncio, Bastos, Aisse, et al.
(2006).

Tabela 4 - Classificagao das aguas das lagoas para uso na irrigagéo, considerando-se a velocidade de

infiltrac&o.
CTG Makro Mar)oel Alagamar Petrobras Prea
Felipe
CEa (dS/m) 0,23 0,25 0,18 0,26 0,29 0,52
RAS® 0,3 0,3 0,3 0,8 3 2,5
Classificacio Restricdo | Restricao Restricéo Restricéo Restricéo Restricéo
¢ moderada | moderada | moderada moderada moderada moderada

Em relacdo aos teores de cloretos ndo foi observada restricdo ao uso, seja em irrigacdo superficial ou por
aspersdo. Para todas as lagoas foram encontrados baixos valores. Entretanto, é possivel observar que as
medianas encontradas para as aguas das lagoas de Prea e Petrobras foram consideravelmente maiores que as
das demais lagoas, enfatizando assim as diferencas existentes entre as aguas das lagoas analisadas. A mediana
encontrada nas &guas da lagoa do Prea foi 10 vezes maior que a mediana nas aguas da lagoa de Alagamar, 9
vezes maior que a da lagoa do CTG, 7 vezes que a do Makro, e cerca de 4 vezes que a da lagoa Manoel Felipe.

Com excecdo da mediana de nitrato encontrada nas aguas da lagoa Manoel Felipe, as demais lagoas ndo
apresentaram restricdo ao uso em irrigagdo. Para as aguas da lagoa Manoel Felipe a restricdo € considerada
moderada, mas para irrigacdo de gramineas as concentragdes encontradas ndo sdo consideradas excessivas.
Dessa forma, nenhuma das lagoas possui &gua com quantidades excessivas de nitrato para irrigacdo de
gramineas, que sdo comumente utilizadas em pracas e areas verdes publicas e privadas, sendo portanto,
recomendado o seu uso. Ao se considerar a concentragdo de nitrato na agua, e os problemas associados a
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contaminagdo de aquiferos, nenhuma das &guas apresentou restricdo, uma vez que para todas a mediana foi
menor que 10 mg/L.

A concentracdo de coliformes termotolerantes das aguas de todas as lagoas esté ilustrada na Figura 3.

Concentragéo do log,, CTer (UFC/100mL) encontrado
nas aguas das lagoas estudadas
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Figura 3: Box da concentracdo de coliformes termotolerantes observada nas aguas das lagoas estudadas.

A contagem de ovos de helmintos também é necesséria para a identificacdo de riscos sanitarios oferecidos por
dguas destinadas & irrigacdo de culturas. As concentragdes de ovos de helmintos em todas as lagoas foram
menores que 1 ovo/litro. E importante comentar que apenas na lagoa do Prea, e em uma Unica amostra foi
encontrado um (1) ovo, para as demais amostras, e para as outras lagoas, o resultado encontrado foi zero (0)
ovos. A mesma concentracdo de ovos de helmintos foi encontrada para todas as lagoas em funcéo da expressdo
de resultados que é feita a partir de formula que considera para efeito de calculo o nimero médio de ovos
encontrados, e diferentes volumes.

A inexisténcia de ovos de helmintos nas dguas das lagoas faz pressupor que haja sedimenta¢do dos ovos,
durante o tempo entre a introdugdo destes nas lagoas, e a coleta.

Quanto aos riscos sanitarios, os padroes do PROSAB (Floréncio, Bastos, Aisse, et al, (2006)) recomendam que
para utilizacdo das aguas em irrigacdo, as aguas do CTG, Alagamar, Makro e Manoel Felipe podem ser
destinadas para uso em irrigacdo restrita (CTer < 1 x 10* UFC/100 mL e < 1 ovo de helminto/litro), ou seja,
para irrigagdo de qualquer cultura ndo ingerida crua, seja alimenticia ou ndo, como por exemplo, forrageiras,
pastagem e arvores.

E importante mencionar que os padrdes sugeridos pelo PROSAB sio para esgoto sanitério tratado, e que tais
padroes sdo fungdo dos riscos sanitarios que estes efluentes podem oferecer. Possivelmente as aguas das lagoas
do sistema de drenagem apresentam riscos menores, mas 0s teores de coliformes encontrados nas aguas do
Pred e de Petrobréas sdo funcdo de lancamentos de esgotos sanitérios indevidos na rede de drenagem. Para estas
duas lagoas é necessario o0 tratamento de suas dguas para posterior uso em irrigacao.

As é4guas da lagoa do CTG podem ser enquadradas na Classe 3 proposta pela Resolucdo CONAMA 357/05.
Para as demais lagoas, apenas os teores de CTer ndo permitiram o enquadramento na mesma Classe.
Recomenda-se para as aguas destas lagoas desinfec¢do ou tratamento simplificado complementar para aumento
da possibilidade de utilizacéo.

CONCLUSOES

Os resultados encontrados indicam que ndo ha restricdo severa ao uso das dguas das lagoas do sistema de
drenagem em irrigacéo.
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As &guas das lagoas estudadas sdo apropriadas para irrigacdo de gramineas e arvores, que sdo comumente
encontradas em canteiros centrais, pragas, e demais areas verdes da cidade.

A velocidade de infiltracdo das aguas das lagoas analisadas imp6s uma condi¢do de uso moderado. Entretanto,
os efeitos sdo potencializados em solos pouco arenosos, que ndo ocorrem em Natal.

Para a andlise de ovos de helmintos, com exce¢do de uma Unica amostra, em todas as demais ndo foram
encontrados ovos. Portanto, os resultados encontrados sdo de menos de 1 ovo de helminto/L, inclusive em
amostras de aguas de lagoas que receberam contribuicdo de aguas servidas.

Para as aguas de duas das lagoas, Prea e Petrobras, € necessario tratamento ou desinfec¢do de suas aguas para
posterior uso na irrigacdo, a fim de se eliminar os riscos sanitarios das aguas destas lagoas que apresentam
concentragBes de coliformes termotolerantes elevadas. A desinfeccdo é suficiente uma vez que 0s riscos
sanitarios sdo associados as concentracdes de coliformes termotolerantes e ndo de ovos de helmintos.
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