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RESUMO

A crise hidrica € um problema recorrente nas regiGes semiaridas brasileira, sendo necessario estudar solugdes
sustentiveis para amenizar os impactos ocasionados. A disposicdo de efluente tratado em Estacfes de Tratamento de
Esgoto (ETE) vem se mostrando como uma alternativa para esse problema, uma vez que o esgoto tratado apresenta
nutrientes necessarios para o desenvolvimento de diversos cultivos, porém é necessario um monitoramento da
qualidade do efluente, a fim de evitar que 0 mesmo acabe causando maleficios para o solo no qual é disposto. Nesse
sentido, a presente pesquisa objetivou analisar o potencial de retso da ETE da UFERSA — Campus Caradbas, por
meio do comparativo dos resultados obtidos em analises laboratoriais com os exigidos por normas e legislagdes
vigentes. Foram analisados os pardmetros de: pH, Condutividade Elétrica (CE), Turbidez, Temperatura, Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBOs), Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), Sélidos Dissolvidos Totais (SDT) e
Sélidos Suspensos totais (SST). Os parametros de Coliformes Totais, Cloro residual e Ovos de helmintos ndo foram
analisados, pois durante a pesquisa, a etapa de desinfecgdo, responsavel por inativar os microrganismos patogénicos,
foi desativada em fungdo de problemas técnicos na ETE. As amostras analisadas foram estudadas no periodo de
agosto a outubro de 2018, quando a ETE estava em pleno funcionamento, porém, devido o problema apresentado, é
esperado que os valores obtidos sejam afetados, e, embora o solo haja como um filtro natural do efluente tratado, ndo
é possivel afirmar que o efluente tratado esté apto para rediso.

PALAVRAS-CHAVE: Aumento de Capacidade, Melhoria da Qualidade, Agua com Alcalinidade, Coagulante
Adequado, Auxiliares de Floculacéo.

INTRODUCAO

A agua é um recurso natural finito, sendo considerado um fator limitante para o desenvolvimento da sociedade,
influenciando no setor industrial, centros urbanos e na agricultura. O crescimento populacional desordenado
ocasionou diversos problemas sociais e ambientas como a escassez dos recursos hidricos, que se tornou um problema
recorrente nos Ultimos anos, agravando-se em regides semiaridas. Nesse sentido, é necessario a busca de um modelo
de desenvolvimento que equilibre os aspectos ambientais, econdmicos e sociais (KATES et al., 2016).

Conservar a agua reduz o consumo e o desperdicio desse bem natural, além de aumentar a eficiéncia na utilizagéo
desse recurso e a busca por técnicas apropriadas e eficiéncia para reciclagem e redso de agua que sejam viaveis
economicamente e que possam garantir a seguranca e satde dos usuarios (CAMPQOS, 2013). Uma forma de amenizar
os problemas hidricos de forma sustentavel é a adocdo do retso de agua provenientes dos tratamentos de esgoto,
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sendo considerado uma das técnicas mais adequadas para atender a demanda, porém, ainda é pouco utilizado no
Brasil.

A Resolucdo N° 54/2005, do Conselho Nacional de Recursos Hidricos, mostra que a pratica do reliso de agua reduz
custos relacionados a poluicdo e contribui para a protecdo do meio ambiente e da salide. De acordo com a referida
resolucdo, a 4gua de reliso pode ser utilizada em diversas atividades urbanas como irrigacdo paisagistica, lavagem de
logradouros publicos e veiculos, desobstrugéo de tubulacdes, construcéo civil, edificagdes e combate a incéndios.

Existem diversas formas de utilizar o efluente tratado, de maneira adequada e planejada, dentre as quais se destacam
as categorias: Potavel e ndo potavel. Considerando as categorias citadas, temos os seguintes tipos de reliso: agricola
para produtos ndo comestiveis, ambiental, industrial, recreativos com restri¢des e sem restri¢des, municipal em areas
restritas e publicas, agricola para produtos comestiveis e potavel, incluindo reabastecimento de aquiferos. Sendo
determinado o tipo de retso conforme a qualidade do esgoto tratado (KUBLER et al, 2015).

O reuso planejado é uma pratica crescente em diversos paises do mundo, tendo destaque a pratica para fins agricolas,
uma vez que o efluente tratado apresenta grandes concentracfes de macro e micronutrientes fundamentais para a
produtividade do solo, apresentando-se como uma solucdo sustentavel de irrigagdo, além de amenizar problemas
relacionados com a crise hidrica e reduzir a demanda por fertilizantes para adubagdo (SANTOS, 2015). Conforme a
cultura escolhida e do método de irrigagdo, a agricultura pode tolerar 4guas de qualidade menos exigente do que a
industria e 0 uso domestico (ANDRADE NETO, 2011).

Israel é mundialmente conhecido pela pratica do redso, onde todo esgoto produzido passa por tratamento, e
70% do efluente tratado é destinado ao relso agricola. Na Austrélia o redso de efluentes tratados é medida
amplamente adotada, sendo as normas para reutilizagdo agricola regidas pela Environmental Protection Agency
(EPA), que no ano de 2003 publicou o “Guidelines for Environmental Management”, definindo que os
efluentes destinados & irrigacdo de culturas consumidas cruas devem obrigatoriamente passar pela etapa de
desinfec¢do, enquanto os cultivos e pastagens em geral admitem despejos com niveis de tratamento secundario,
desde que ocorra a redugdo de patdogenos (GONCALVES et al, 2015). Nos Estados Unidos o reso é
praticado desde o século XX, atualmente a Califérnia vem se destacando no que se refere a reutilizacdo
planejada de efluentes tratados para fins agricolas. Na Europa o relso de efluente é praticado em diversos
paises, sendo adotado os parametros de qualidade estabelecidos pela Organizagdo Mundial da Saiude (OMS)
(VALDEVINO, 2019).

Nédo ha uma legislacéo brasileira especifica, a nivel federal, que estabeleca os padrfes de redso conforme os tipos de
uso. Com isso, utilizam-se os critérios do Programa de Pesquisas em Saneamento Bésico (PROSAB), baseados nos
estabelecidos pela Organizagdo Mundial de Saiude (OMS) e na NBR 13969/1997 da Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT) (FERNANDES, 2018).

Alguns municipios e Estados brasileiros iniciaram a implantacéo de leis e decretos relacionados ao redso de efluentes
provenientes de EstacOes de Tratamento de Esgotos (ETE), como no Estado de S&o Paulo, com a Deliberacdo CRH
n® 156 de 2013, a qual estabelece diretrizes para o re(iso direto de agua nao potavel, proveniente de ETE de sistema
publicos para fins urbanos, e a Resolucdo COEMA n° 2 de 2017 do Estado do Ceara, que estabelece condicdes e
padrdes para retso. No Rio Grande do Norte destaca-se 0 municipio de Caico, que decretou a Lei n® 4.593/2013, na
qual recomenda-se critérios e padrdes de qualidade para 4gua de retso a ser utilizada em diversas atividades.

O Municipio de Caradbas, localizado no Rio Grande do Norte, na regido semiarida do nordeste brasileiro, é
abastecido pela Companhia de Aguas e Esgotos do Rio Grande do Norte (CAERN), porém, o sistema de
abastecimento ndo € regular o que provoca a necessidade de recorrer a outras fontes de abastecimento, como aguas
de pocos. A Universidade Federal Rural do Semiarido (UFERSA) — Campus Caralbas possui uma ETE que trata o
esgoto produzido na universidade, entretanto ndo € realizado um acompanhamento periddico da eficiéncia de
remocdo de poluentes para a verificacdo dos parametros de qualidade do efluente tratado quanto aos intervalos
recomendados pelas legislages brasileiras vigentes, pois a ETE do campus esta em fase de adaptagao e operacdo e,
além disso, a universidade ainda ndo possui laboratérios equipados que permitem a verificagdo da qualidade do
efluente. Além disso, o efluente tratado da ETE é disposto no solo, o que incentiva a pesquisa quanto a qualidade do
efluente para averiguar se o solo ndo esta sendo contaminado e a possibilidade de reutiliza-lo.
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OBJETIVO DO TRABALHO

Analisar o potencial de retso do efluente tratado da ETE localizada na UFERSA — Campus Caraubas para fins ndo
potaveis, com base nos resultados obtidos a partir das analises fisico-quimicas dos parametros observados.

METODOLOGIA

Para o desenvolvimento desse trabalho se fez necessario um levantamento bibliografico sobre ETE e as
legislacdes vigentes para determinacdo dos parametros da qualidade exigida para o redso de efluente tratado de
acordo com os diversos usos.

A principio, foi realizada a delimitacdo da &rea de estudo, e esta é caracterizada como sendo o local que
comporta a estacdo de tratamento de esgoto, localizada na universidade federal rural do semiérido — campus
Caraubas, regido semiarida do Rio Grande do Norte. Posteriormente ocorreu a caracterizagao do efluente, com
analises fisico-quimicas. Para isso, foram coletadas e analisadas trés amostras do esgoto bruto e tratado da ETE
da UFERSA - Campus Caraubas. Os valores obtidos nas analises laboratoriais foram comparados com os
valores exigidos por normas e legislagdes vigentes, a fim de observar a viabilidade ambiental para o relso da
agua tratada na ETE.

A Estacdo de Tratamento de Esgoto da Universidade Federal Rural do Semi-arido — UFERSA, Campus
Caraubas-RN é do tipo vertical (Figura 01), composta por uma unidade de gradeamento e elevatéria (UGE);
sistema de recalque de esgoto bruto (SRE); Reator Anaerébio de Manto de Lodo (BIO); Filtro bioldgico
aerado submerso com Decantador Secundario acoplado (FBA); Sistema de geracdo do ar (SGA); Sistema de
Desinfec¢do por Cloro; adensamento de lodo e leito de secagem. A ETE possui capacidade de reduzir a
concentracdo de sOlidos em suspensdo, material organico biodegradavel e organismos patogénicos, sendo
constituida por tratamento bioldgico, com remocdo entre 85-95% de matéria carbonacea e sélidos em
suspensdo e desinfeccdo com cloro, propiciando a inativacdo de organismos patogénicos, conforme
especificado no manual de operacdo da ETE.

Bti \ -

SECAGEM

Figura 01: Concepcéo geral da ETE.
Fonte: Manual de operacdo A&E (2013)

Implantada em 2015, a ETE comecou a operar efetivamente em outubro de 2017, tratando todo esgoto
produzido na UFERSA — Campus Caraubas, mas esta atualmente com um problema no sistema de desinfec¢éo.
O engenheiro civil responsavel pela operagdo, Francisco Solano, informou que ndo hd acompanhamento fisico-
quimico do efluente tratado em virtude das limitagdes laboratoriais do Campus. Quanto aos aspectos
quantitativos, o sistema possui uma capacidade de tratamento de 7,56 m¥h (A&E Tratamento De Agua e
Esgotos.), mas atualmente a vazdo de esgoto produzido no campus é baixa, em média 0,83 m3/h, dos quais 0,56
m?3/h séo tratados e langados diretamente no solo.
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ABES

A caracterizacdo do tipo de uso do efluente tratado foi realizada com base em parametros indicados na
Environmental Protection Agency (EPA), NBR 13969/1997, PROSAB, Resolu¢éo conjunta n° 1/2017 — SP,
Resolugdo COEMA n° 2/2017 - CE, Lei n° 2.856/2011 Niter6i-RJ, Lei n° 4.593/2013 Caic6-RN e a Lei n°
10.840/2015 Belo Horizonte-MG, utilizadas por Fernandes (2018). Desta forma, os pardmetros analisados
foram: pH, Condutividade Elétrica (CE), Turbidez, Temperatura, Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBOs),
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), Sélidos Dissolvidos Totais (SDT) e Sélidos Suspensos Totais (SST),
para confiabilidade dos resultados, cada analise foi feita em triplicata, e posteriormente foi feita a média das
mesmas.

O tanque de cloragao estava funcionando apenas como tanque de passagem devido problemas técnicos, com
isso ndo se tinha o funcionamento efetivo no sistema de desinfeccdo, logo ndo foram realizadas as analises dos
parametros: Coliformes Totais, Cloro residual e Ovos de helmintos.

RESULTADOS OBTIDOS

Os resultados obtidos nas analises laboratoriais estdo expostos no Quadro 01. Com isso, é possivel observar a
remocao que ocorre do esgoto bruto para o esgoto tratado, e 0s tipos de usos possiveis de serem realizados
conforme comparativos com as Normas e Legislagdes utilizadas por Fernandes (2018).

ETE CARAUBAS
Temperatura | Turbidez CE SDT DBO DQO
SITUACAO °C (UNT) pH | (dS.m) | (mg.LD) | (mg.L?) | (mg.L?) Odor
MEDIA Bruto 24,1 121,25 |7,63| 1,69 3150 299 516 Perceptivel
Tratado 24,1 11,43 7,49 | 1,84 660 14 61 Inexistente
Reducdo (%) - -90,57 1,83| 9,08 -79,05 -95,32 -88,18 100

Quadro 01: Parédmetros analisados na ETE Caraulbas.
Fonte: Autoria préopria (2018).

Quanto as legislacbes e normas estudas, foram utilizadas as estudadas na dissertacdo de Fernandes (2018),
exibidas na Figura 02 a seguir.

B ) B ) Turbidez C-Dndmividadc ) Cloro Coliformes Solidos Sdlidos Oxigénio Ovos de DBEOs 20
Legislagio Tipo de refiso ndo potavel (UNT) pH l:ll:tm::{I (dS.m{ Cor (UH) Rcsldujil Tcrmmn]crann.:s Dissolvidos  |Suspensos Totais| Dissolvido helmintos (mg LI-')
j] (mgL-") (UFC.100mL-") Totais (mg.L-") (mg.L-') (mg.L-") (Ovo.L-')

Urbano (sem restrigies) =2 6,00 9,0 - 1 Nio detectado - - =10
EPA - EUA Urbano (com restrigdes) 6,029.0 1 = 200 = 30 =30
(Guidelines for water |Industrial 6,0a9.0 1 =200 =30 =30
reuse]) Agricola (culturas alimentares) =2 6,00 9.0 1 Nio detectado =10

Agricola (culturas nfo zlimentares) 60890 1 = 200 - =30 =30

Urbano com contato direto <5 6,0 8.0 05a1,5 < 200 =< 200 -
NBR 13969/1997 Urbano sem cnn?atn dlr.v:m. <5 - = 0,5 = 500 -

Descarga de bacias sanitdrias =10 - = 500 -

Agricola (culturas nfo alimentares) - - < 5000 - =20 -

Urbano (sem restrigdes) =2 6,090 =1 =200 - =10

Urbano (com restrigbes) 6,0 89,0 =1 = 10000* =30 =30
PROSAB Industrial** - 6,0a9.0 =1 = 200 = 30 - =30

Agricola (culturas cruas) =2 6,029.0 =1 = 1000*** - =1 -

| Agricola (demais culturas) 6,0a9,0 - =1 = 10000 - =1 -
Resolugdio conjunta  |Urbano (restrigio moderada) =2 6,0a9.0 =07 =<1 Nio detectado =450 - <1 =10
n® 1/2017 - 5P Urbano (restrigio severa) 6,0a9.0 <30 <1 < 200 < 2000 <30 <1 =30

= Urbano 6,0a8.5 =30 - = 5000==*= - - =1

r’;“‘;é‘é‘;?_%%]?‘m’\ Agricola (culturas cruas) 60285 =3,0 Nao detectado ND

Agricola (demais culturas) 6,0 8.5 =3.0 = 1000 =1
;?:;;ii]smm U |Nso fue distingio <5 60290 <15 0522 Ausente <200 >2,0
Lei n° 4.593/2013 Urbano (sem rcsu’icé_cs} 6,58 84 05830 = 200 =30 =1 =30
CaicdH-RN Urbano (com restrigdes) 6,0 a 9.0 0.5a3.0 = 200 =30 =1 =30

Irrigagio (sem restriges) 6,58 8,4 05230 = 1000 =1 -
;Zi;‘;liiggﬁo\i; Nio faz distingdo <5 6,029,0 =15 0,522 Ausente <200 >2,0

* Para uso predial, como descarga de bacias sanitdrias: < 1000 UFC.100mL-'

** Usos industriais especificos podem requerer tratamento terciario adicional para a prevengdo de corrosdo e incrustragio, formagio de biofilmes e formagio de espumas.

**+ No caso de irrigagio por

o: = 10000 UFC.100mL-!

***¥ Para irrigagio

istica: = 1000 UFC.100mL-!

Figura 02: Normas, legislacdes e critérios de qualidade para retso de agua para fins ndo potaveis.
Fonte: Fernandes (2018)
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ANALISE DOS RESULTADOS

Os valores obtidos foram comparados com as diretrizes estabelecidas na pesquisa utilizada por Fernandes
(2018). Com isso, é possivel observar que o parametro pH obteve valor médio de 7,4, atendendo a todas as
normas e Legislagdes estudadas, as quais exigem pH de 6 a 9. Nota-se, também, que para esse parametro a
reducdo do esgoto bruto para o tratado é baixa, 0 que ndo chega a 2%, indicando que o esgoto bruto ja possui
uma faixa de pH razoavel. A condutividade elétrica esteve dentro do intervalo estabelecido em quase todas as
normas e legislagdes, ndo se enquadrando apenas para Resolu¢do Conjunta n° 1/2017 - SP na modalidade de
retiso urbano com restricio moderada, onde o valor estimado é inferior a 0,5 dS.m™* e o obtido foi em média
1,8 dS.m?. Esse pardmetro apresentou um aumento de, aproximadamente, 2,45% no efluente tratado em
relagdo ao esgoto bruto, porém esse aumento ndo interferiu na qualidade do mesmo.

Na Turbidez, embora ocorra uma redugdo significativa no esgoto bruto para o esgoto tratado de 90%, o
mesmo € superior a alguns valores exigidos, onde o valor médio do esgoto tratado foi de 11,43 UNT, porém
pode ser utilizada em atividade urbana com restri¢do, retiso agricola (culturas alimentares), industrial, restricdo
severa conforme a EPA 2012, a NBR 13969/1997, PROSAB e Resolugdo conjunta n° 1/2017 — SP. A
Resolugdo COEMA no 2/2017 - CE e a Lei n° 4.593/2013 Caic6-RN ndo citam a turbidez, enquanto para a Lei
n° 2.856/2011 Niter6i-RJ e Lei n° 10.840/2015 Belo Horizonte-MG ¢é exigido valor inferior a 5 UNT
independente do tipo de redso. Desse modo, conforme esse parametro, o efluente tratado pode ser utilizado
para diversos tipos de relso.

Quanto & série de solidos, foi possivel realizar os sélidos dissolvidos totais (SDT), onde a reducdo foi
significativa, em média de 79%, porém o valor de 660 mg/L-1 atende somente ao reiso urbano com restrigao
severa da Resolugdo conjunta no 1/2017 — SP. As analises de Solidos Suspensos Totais (SST) ndo foram
realizadas devido limitacdes laboratoriais no periodo da presente pesquisa.

A DBO:s do esgoto bruto obteve uma média de 299,00 mg.L?, enquanto no tratado a média é de 14,00 mg.L™,
mostrando uma reducéo de 88%, valor satisfatério que atende o previsto no manual de funcionamento da ETE
(entre 85% a 95%), ficando inviavel apenas para o retso urbano sem restricdo, com restricdo moderada e
agricolas com culturas alimentares, de acordo com a EPA 2012, PROSAB e a Resolu¢édo conjunta n° 1/2017 —
SP. Assim, quanto ao parametro de DBOs, 0 esgoto tratado pode ser utilizado em vérias atividades, sendo elas:
Relso urbano com restri¢des, industrial e agricola para culturas ndo alimentares conforme a EPA; Urbano com
restricbes, industrial e agricola em qualquer caso segundo o PROSAB; Urbano com restricdo severa pela
Resolugdo conjunta n° 1/2017 — SP; Urbano com e sem restrigdes, e para irrigacdo de acordo com a Lei n°
4.593/2013 Caic6-RN. J& a NBR 13969/1997, Resolugdo COEMA n° 2/2017 — CE e a Lei n° 10.840/2015
Belo Horizonte- MG ndo fazem distin¢do quanto & DBO.

Né&o foi possivel analisar os parametros Cloro residual, coliformes termotolerantes, oxigénio dissolvido e ovos
de helmintos, pois durante o desenvolvimento da pesquisa ocorreu um problema no sistema de desinfec¢do da
ETE, que é responsavel por inativar os patogénicos presentes no esgoto tratado e, uma vez que nao estava
funcionando essa etapa do tratamento, os resultados ndo seriam condizentes com a realidade da ETE em pleno
funcionamento. Porém, pelo fato do solo atuar como um filtro natural, é estimado que o mesmo retenha parte
dos patogeénicos.

Em uma pesquisa realizada por Valdevino (2019) foi possivel observar que o efluente tratado na ETE da
UFERSA - Campus Caralbas disposto no solo esta dentro dos indices aceitaveis de contaminagao,
apresentando melhorias em pardmetros como: aumento do Calcio, Potassio, Manganés e Zinco, importantes
para o desenvolvimento das plantas. Enquanto a infiltracdo do efluente no solo reduziu o Aluminio e a acidez
potencial, elementos prejudiciais para o desenvolvimento dos cultivos, além de apresentar valores proximos
entre o solo natural e o solo no qual é disposto o efluente tratado para demais pardmetros como metais
pesados, micronutrientes e macronutrientes. Diante disso, 0 esgoto tratado ndo esta acarretando danos ao solo
no qual é disposto, sendo esperado valores dentro do previsto nas normas e legislagcGes vigentes para quando a
ETE estiver operando com todas as etapas de tratamento funcionando efetivamente.
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CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que o esgoto tratado apresenta potencial para redso, considerando que os parametros pH, CE,
Turbidez, SDT e DBOs atenderam a parte das normas e legislacdes adotadas como referéncia, enquadrando-se
em diversos tipos de retso com fins ndo potaveis e de redso cm restricdes. Porém, os parametros SST, Cloro
Residual, coliformes termotolerantes, oxigénio dissolvido e ovos de helmintos ndo foram analisados devido o
sistema da ETE néo estar em pleno funcionamento, e, pelo fato do sistema de desinfeccdo ndo esta operando
durante a pesquisa, era esperado valores que ndo estivessem dentro dos exigidos nas referéncias utilizadas, ndo
condizendo com os esperados quando o sistema esta funcionando totalmente.

E importante analisar o poder de remogéo da ETE, a fim de observar se a mesma esté realizando as remocdes
previstas, bem como se o efluente tratado estd dentro dos padrdes necessario para relso, visto que a regido
sofre com escassez de agua, logo se torna inviavel o desperdicio desse efluente que pode ser utilizada em varias
atividades, caso o sistema esteja em pleno funcionamento e os valores estejam dentro dos exigidos pelas normas
e legislacdes vigentes.

Embora o solo seja um filtro natural, onde a infiltracdo do efluente tratado no solo possa melhorar os
parametros estudados, e parte dos parametros estudados atenderem as legislages e normas vigentes, ndo é
possivel afirmar se o efluente esta apto para reliso, uma vez que o problema apresentado no sistema de
desinfec¢do afeta a qualidade do efluente tratado, tornando o esgoto tratado inviavel para retso. Desse modo, é
recomendado que seja realizado futuramente o monitoramento de todos os pardmetros com a ETE em pleno
funcionamento. Quanto as limitaces é possivel destacou-se o fato do sistema terciario da ETE ndo estar
funcionando durante o periodo da pesquisa, dificultando a realizagdo da andlise microbioldgica do efluente
tratado.
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