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RESUMO

O uso de aguas de lagoas de detencdo e infiltragdo dos sistemas de drenagem urbana destaca-se como uma
interessante fonte de aproveitamento de agua. A inser¢do destas no meio urbano pode resultar numa diminuigao
de custos com transporte de agua, e seu uso contribui com a preservacgdo de aguas de melhores qualidades para
fins mais nobres. E necessario que a qualidade encontrada nestas lagoas seja compativel com 0s usos
pretendidos e dentre esses usos inclui-se 0 agricola, o piscicola e fins urbanos. Foi analisada a qualidade da agua
de seis lagoas de detengdo e infiltracdo do sistema de drenagem de Natal para avaliar a qualidade
microbioldgica e parasitologica de suas aguas com vistas a utilizagdo em fins agricola, urbano e em piscicultura.
Observando-se os parametros de turbidez, coliformes termotolerantes, DQO, s6lidos suspensos totais e ovos de
helmintos pode-se concluir que as aguas das lagoas situadas em bacias hidrograficas com melhores condic6es
de saneamento apresentaram maiores possibilidades de utilizacdo em fins agricolas, urbanos e piscicolas, em
virtude dos pequenos riscos sanitarios oferecidos. O teor de coliformes termotolerantes encontrado nas aguas
das seis lagoas estudadas impds restrigdo de uso para fins urbanos, e a 4gua de apenas uma das lagoas
analisadas apresentou compatibilidade com este uso.

PALAVRAS-CHAVE: Lagoas de detencdo e infiltracdo, Qualidade microbioldgica de agua, Relso agricola,
urbano e em piscicultura.

INTRODUCAO

O aproveitamento de &4gua das lagoas de detencdo e retencdo de sistemas de drenagem pode ser uma alternativa
interessante de reaproveitamento de agua no meio urbano, contribuindo para a conservagdo de fontes de agua
potéavel para fins nobres. Para tal, € necessario que a qualidade da &gua seja compativel com 0 uso proposto ou
pretendido, e dentre esses usos inclui-se o agricola, urbano ndo potavel e em piscicultura.

O Brasil ndo dispde de regulamentos para reiso de &gua, apesar de esforcos ja terem sido observados nesse
sentido, a exemplo da Resolugdo N° 54 do Conselho Nacional de Recursos Hidricos, ou diversos estudos no
ambito do PROSAB — Programa de Pesquisa em Saneamento Basico (FLORENCIO, L.; BASTOS, R. K. X.;
AISSE, M. M. et al., 2006) que direcionam quais parametros e limites a serem adotados em atividades de
reiso. Em 2008, Bastos e outros reuniram limites de parametros microbioldgicos para subsidiar a
regulamentagdo de reliso da agua no Brasil (BASTOS et al., 2008).

A auséncia de padrBes nacionais para reuso resulta na adocdo de padrdes internacionais que sdo, em alguns
casos, muito restritivos e ultrapassam limites relacionados & seguranga.

Para uso urbano irrestrito, no qual inclui-se irrigacdo (campos de esporte, parques e jardins, areas verdes de
cemitérios etc), usos ornamentais e paisagisticos em areas com acesso irrestrito ao publico, descarga de
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toaletes, combate a incéndio, e outros usos com exposicdo similar a qualidade do efluente tratado proposto pela
USEPA (2004), deve ser: turbidez < 2 uT, cloro residual total (CRT) > 1 mg/L, auséncia de CTerm e
organismos patogénicos, pH de 6 a 9 ¢ DBO < 10 mg/L.

Jé& para uso urbano restrito (irrigacdo de parques e canteiros de rodovias, usos ornamentais e paisagisticos em
areas com acesso controlado ou restrito ao pablico, e usos na construcéo civil) a USEPA (2004) indica que as
concentragdes dos esgotos sanitarios tratados devem ser: pH entre 6 ¢ 9, DBO < 30 mg/L, SST < 30 mg/L,
coliformes termotolerantes <200 UFC/100mL e CRT > 1 mg/L.

Os estudos no &mbito do PROSAB indicam as seguintes diretrizes para usos urbanos de esgoto sanitario: para
usos irrestritos (irrigacdo de campos de esporte, parques, jardins e cemitérios, usos ornamentais e paisagisticos
em areas com acesso irrestrito ao publico, limpeza de ruas, canteiros de rodovias etc) considera-se a
concentragdo de coliformes termotolerantes < 200 UFC/100mL e < lovo de helminto/L; para usos restritos
(irrigacdo de parques e canteiros de rodovias , Usos ornamentais e paisagisticos em areas com acesso restrito ao
pUblico, abatimento de poeira em estradas vicinais, usos na construcdo etc) a concentracdo de coliformes
termotolerantes é de < 1x10* UFC/100mL e < 1 ovo helminto/L.

Os padroes do PROSAB para uso agricola de esgotos sanitarios sdo de: < 1x10® UFC/100mL e < 1 ovo
helminto/L para irrigagdo irrestrita, ¢ < 1x10° UFC/100mL e < 1 ovo helminto/L para irrigagio restrita
(FLORENCIO, BASTOS E AISSE, 2006).

Para aplicacdo de esgotos domésticos em tanques piscicolas, os riscos claramente observados estdo associados
a trabalhadores que manipulam os tanques e aos consumidores dos peixes. Ha possibilidade de contaminagéo
por helmintos, bactérias, protozoarios, virus, além de problemas relacionados a toxicidade e bioacumulagéo,
por transferéncia de contaminantes através da cadeia alimentar.

Aquino, Gradvohl e Santos (2007) apontam que a possibilidade de bactérias atingirem o musculo de peixes,
ocorre apenas quando o cultivo é realizado em meio liquido com concentragdo maior que 10* a 10° NMP/100
mL de coliformes termotolerantes e Salmonella.

Santos et al., (2009) adotaram a espécie tildpia do nilo para analise de adequacdo do cultivo, em termos de
crescimento das espécies e riscos sanitarios oriundos da presenca de coliformes termotolerantes, salmonella e
Estafilococcus. Foram usadas aguas com diferentes qualidades em cada um dos trés tanques adotados, sendo
um deles abastecido com esgoto doméstico tratado em lagoas de estabilizagdo sem aeracdo mecénica, e 0s
demais com agua de melhor qualidade. Foi possivel concluir com este estudo que até mesmo no tanque
abastecido com esgoto doméstico sem aera¢do mecénica ndo houve contaminacdo nos muasculos dos peixes.
Para o0 PROSAB a concentracdo recomendada de coliformes termotolerantes e de ovos de helmintos no
afluente ao tanque piscicola é de: < de 1x10* UFC/100mL e < 1 ovo de nematoide intestinal humano; no tanque
piscicola a concentragdo é: < 1x10® UFC/100mL e < 1 ovo de nematoide intestinal humano. (FLORENCIO,
BASTOS E AISSE, 2006).

MATERIAIS E METODOS

Foram analisadas as aguas de seis lagoas de detencdo e infiltracdo, denominadas CTG, Makro, Manoel Felipe,
Alagamar, Petrobrés e Pred (Figura 1), que para efeito de simplificacdo serdo denominadas de lagoas A, B, C,
D, E e F. Todas as lagoas estéo situadas na cidade de Natal, e correspondem a aproximadamente 17% do total
de lagoas de drenagem do municipio.

O ponto de coleta das aguas das lagoas foi sempre aquele que seria o possivel local de onde a &gua seria
retirada para utilizacdo produtiva.

Foram realizadas vinte coletas em cada lagoa analisada, no periodo compreendido entre janeiro e agosto de
2010.
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Figura 1: Imagem das lagoas de detencéo estudadas. A) Lagoa do CTG, B) Lagoa do Makro, C) Lagoa
Manoel Felipe, D) Lagoa de Alagamar, E) Lagoa da Petrobras e F) Lagoa do Prea.

As lagoas A (CTG) e B (Makro) estédo situadas na mesma bacia hidrografica, e apresentam similaridades com a
lagoa C (Manoel Felipe), seja em relagdo ao aspecto visual de suas &guas ou quanto as condicdes de
saneamento existente em suas bacias. As duas primeiras estdo situadas em bacia hidrogréafica que, apesar de
possuir baixa cobertura de rede coletora de esgotos, € ocupada por populagdo que possui alto poder aquisitivo
e, dessa forma, é pouco observado o langamento de aguas servidas nas vias publicas.

A lagoa C (Manoel Felipe) esta situada em uma bacia que possui elevada cobertura de rede de esgotos, e
também €, em sua grande parte, ocupada por populacgéo de alta renda e muitos prédios comerciais.

A lagoa D (Alagamar) esté localizada em bacia hidrogréafica que possui elevada cobertura de rede coletora de
esgotos, entretanto, na sua area interna esta situada uma estacéo elevatoria de esgotos do sistema existente, que
ao apresentar problemas operacionais pode vir a ser fonte de contaminagao das aguas de drenagem da lagoa.

As lagoas que possuiam aguas com pior aspecto visual eram E (Petrobras) e F (Pred). Para E (Petrobras) ha
indicios de lancamento de esgoto, e foi observado em F (Pred) o lancamento durante o periodo de coleta. Essas
lagoas estdo localizadas em bacias com nenhuma e pequena cobertura de rede de esgoto respectivamente.

Muito residuo sélido foi observado nas aguas das lagoas E (Petrobrés) e F (Pred).
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O aspecto geral das aguas, e das estruturas das lagoas estudadas, assim como informagdes relacionadas as
condicOes de saneamento da bacia hidrografica onde cada lagoa esta inserida, e usos percebidos ou existentes,
580 resumidos na Tabela 1:

Tabela 1 — Principais caracteristicas das lagoas de detencao e infiltracio estudadas.

Lagoa Aspecto geral da agua Usos pgrcebidos ou Condigdes de saneamento
existentes na bacia**
Controle de poeiras em obras; [ Aproximadamente 0% de
A Pouco poluida recreacdo de contato cobertura de sistema de coleta
primario; pesca de esgoto
Aproximadamente 0% de
B Pouco poluida Né&o percebido cobertura de sistema de coleta
de esgoto
C* Turva Recreacional Grande cobertura de rede
coletora de esgoto
D Razoavel poluicdo; presenca N0 percebido Grande cobertura de rede

de macréfitas coletora de esgoto.

Razoéavel poluigdo; presenga
E de residuos sélidos; indicios N&o percebido
de recebimento de esgotos

0% de cobertura de sistema
de coleta de esgoto

Elevada poluigdo; presencga
F de residuos sélidos; Né&o percebido
recebimento de esgotos

Pequena cobertura de sistema
de coleta de esgoto

* Lagoa inserida no Parque Cidade da Crianca, que durante toda a pesquisa encontrava-se em obras inclusive
para aumentar a profundidade da lagoa.

** Em todas as bacias ha coleta regular de residuos sélidos com frequéncia de duas vezes por semana.

Os pardmetros analisados, assim como os métodos de determinacdo e referéncia adotada, estdo detalhados na
Tabela 2:

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

PARAMETRO METODO REFERENCIA CODI'\(ABCE)_I_SJQBIEARD
Turbidez Turbidimétrico APHA et al, 1998 2130 B
Col. Termot. Membrana Filtrante APHA et al, 1998 9222
Ovos helmintos | Contagem ovos de helmintos | BAILINGER, 1979
DQO Refluxagdo Fechada APHA et al, 1998 5220 C
SST Gravimétrico APHA et al, 1998 2540
RESULTADOS

Os resultados obtidos estdo apresentados na Figura 1.
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Figura 1: Box plot dos parametros analisados nas aguas das lagoas estudadas

Concenfragéo do log 1o CTT (UFC/100mL) encontrada nas aguas das lagoas
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Fatores como, por exemplo, elevado adensamento populacional, presenca de estacdo elevat6ria na area interna
de lagoas do sistema de drenagem, pouca consciéncia ambiental da populagdo, podem contribuir para
deterioracdo das 4guas armazenadas nestas lagoas. Dessa forma, percebe-se que mesmo a lagoa D est situada
em bacia hidrografica com elevada cobertura de rede coletora de esgoto sua agua apresentou razoavel grau de
contaminagdo. Observa-se também, que apesar das lagoas A e B estarem situadas em bacias com baixa
cobertura de sistema de coleta de esgotos, suas dguas apresentaram baixo aspecto de poluicdo.

A concentracdo de ovos de helmintos encontrada nas aguas de todas as lagoas foi a mesma: < 1 ovo/L. E
importante comentar que apenas na lagoa F (Pred), 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 concentragado
de ovos de helmintos foi encontrada para todas as lagoas em funcdo da expressdo de resultados que é feita a
partir de férmula que considera para efeito de calculo o nimero médio de ovos encontrados, e diferentes
volumes.

Analisando-se juntamente a concentracdo de CTerm e ovos de helmintos dos padrfes recomendados por
estudos do PROSAB, observou-se que para uso das dguas em tanques piscicolas apenas as aguas das lagoas A
e B apresentam concentra¢des de coliformes que permitem tal aplicacdo. As dguas das lagoas C e D podem ser
usadas como afluente aos tanques piscicolas. Analisando-se os riscos de contaminagdo de coliformes nos
musculos de peixes, observou-se que com excecdo das aguas da lagoa F as demais lagoas apresentam
concentracdes de CTerm abaixo de 10%, 0 que ndo representa, portanto, riscos de contaminagdo nos masculos
de peixes.
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Considerando-se a utilizagcdo urbana recomendada pelos estudos no &mbito do PROSAB as 4guas da lagoa A
podem ser destinadas ao uso urbano irrestrito, e as aguas das lagoas B e C podem ser destinadas a usos urbanos
restritos.

Para utilizagdo agricola, observou-se que as aguas das lagoas A e B se adequam as recomendacdes dos estudos
no &mbito do PROSAB para irrigacao irrestrita, enquanto as lagoas C e D sdo adequadas para uso restrito. Para
as demais lagoas, E e F, é necessario tratamento prévio para posterior utilizacéo.

Com a andlise dos graficos de DQO ¢é possivel identificar que ha diferenga entre as aguas das lagoas analisadas,
assim como, a concentragdo encontrada na lagoa F permite afirmar que suas dguas se assemelham a esgoto
fraco.

CONCLUSOES

Para uso em piscicultura, e considerando-se as recomendacGes do PROSAB, as concentracdes de CTerm
encontradas nas aguas das lagoas impuseram as seguintes condi¢des: apenas duas lagoas (A e B) sdo adequadas
para abastecer tanques piscicolas. Duas sdo adequadas para serem usadas como afluentes a tanques, e outras
duas (E e F) ndo sdo adequadas para utilizacdo, em virtude dos valores de CTerm acima de limites
recomendados.

De acordo com as recomendacdes dos estudos do PROSAB para uso agricola, duas lagoas sdo adequadas para
uso irrestrito (lagoas A e B), duas para uso restrito (lagoas C e D), e as demais (lagoas E e F) necessitam de
tratamento prévio.

A concentracdo de coliformes termotolerantes encontrada nas dguas das seis lagoas estudadas impds restricdo
de uso para fins urbanos. Apenas as dguas de uma das lagoas analisadas (lagoa A) apresentou compatibilidade
com este uso. No entanto, como foi observada a auséncia de ovos de helmintos, é possivel afirmar que com
simples desinfeccdo das aguas das demais lagoas ha capacidade de ampliagdo de seus usos urbanos, com a
diminuicdo dos riscos sanitarios apresentados para padrdes toleraveis.
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