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RESUMO

A caréncia de &4gua impacta tanto a qualidade de vida da populagdo como limita a atividade econémica e a
geracdo de emprego e renda. Em funcdo da crescente escassez hidrica, hd necessidade de se obter fontes
alternativas de abastecimento de agua, como o aproveitamento de aguas de chuva e de aguas de reuso.
Utilizada ha décadas em diversos paises, 0 emprego de &guas regeneradas é uma pratica que vem sendo
crescentemente adotada tanto em dareas urbanas como rurais para diversas finalidades, especialmente na
irrigacdo. No caso do Brasil, a irrigagdo é responsavel pelas maiores retiradas e consumos de agua dos
mananciais. A partir do estudo de um sistema de tratamento de esgotos em Cachoeiras de Macacu em que se
aproveita parte do efluente tratado para fertirrigacdo de culturas perenes, essa pesquisa objetiva se aprofundar e
gerar maior conhecimento quanto ao tema, contribuindo para a implementa¢do do Reuso para fins agricolas e
dessa forma para uma gestdo mais eficiente de recursos hidricos no RJ. Com base no levantamento de
referéncias bibliogréaficas, de parametros/limites de qualidade para dguas de reuso para uso na agricultura no
Brasil e exterior, e da comparacédo destes com os resultados de analises de monitoramento disponiveis para essa
ETE, foi possivel constatar a existéncia de um bom potencial para essa tipologia de reuso de efluentes tratados.
N&o obstante, foi possivel também identificar algumas fragilidades como: a) reduzido conhecimento e caréncia
de uma cultura sobre Reuso no pais, b) auséncia de legislacdo mais especifica sobre emprego de aguas
regeneradas, c) falta de incentivos e de planejamento/politicas publicas e d) grandes distancias separando os
maiores geradores (ETE’s situadas em areas urbanas) dos potenciais consumidores rurais. Vencendo tais
obstaculos, o Reuso pode configurar-se de fato como alternativa estratégica de fonte de agua em areas
agricolas, aumentando a seguranca hidrica e aperfeicoando a gestdo dos recursos hidricos no pais. Essa maior
disponibilidade de &4gua tende a impactar positivamente outras areas como na viabilizacdo de investimentos que
ainda ndo acontecem em determinadas regides pela caréncia do sistema local de abastecimento convencional.

PALAVRAS-CHAVE: Reuso de Efluentes, Estacdo de Tratamento de Esgoto, Fertirrigacdo, gestdo e
seguranga hidrica.
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INTRODUCAO

O forte estresse hidrico que atingiu a regido Sudeste do Brasil nos anos de 2014 e 2015 levou a adogdo de
medidas mais severas para evitar o colapso dos sistemas. Em funcéo de eventos hidroldgicos e climatologicos
extremos e efeitos adversos nas comunidades em geral, hd& uma maior percepcdo sobre a necessidade de
mudanga de habitos e paradigmas, incluindo a efetivacdo de politicas e medidas mais sustentaveis, envolvendo
aspectos como racionalizacdo do uso de agua e uma maior eficiéncia dos sistemas de saneamento. Entre essas
acGes podem ser citadas campanhas de conscientizacdo da populacdo, investimentos em saneamento para
melhoria da qualidade dos corpos hidricos, controle de perdas e desperdicios, inclusive através do emprego de
instrumentos econdmicos, como a maior tarifacdo de grandes consumidores. Também podem ser utilizadas
fontes alternativas de &gua, como as aguas de chuva ou aguas de reuso, pratica essa ja consolidada e bem
difundida em muitos paises.

Segundo Telles (2003), hd um consenso sobre a necessidade de se racionalizar o uso da &gua, procurar fontes
de reuso e de recuperacdo da qualidade dos recursos hidricos.

Segundo a ANA (s/d), especialistas indicam que 0 mundo caminha para um déficit hidrico generalizado, sendo
a irrigacao o principal contribuinte dessa realidade, em fungdo do aumento e da evolucédo tecnolégica ocorrida
em meados do século passado.

Autores como Brown (2003) e Camara e Santos (2002) sustentam que a irrigacdo é a atividade humana com a
maior demanda por agua, podendo chegar a ordem de 80% em relaco ao total da demanda mundial.

De acordo com Campos (2018) e Obraczka et al (2017), o reuso pode contribuir para minimizar os riscos e
problemas de crescente caréncia e escassez de agua tanto para fins urbanos como rurais.

Segundo o PROSAB (2003), um atrativo da utilizacdo de esgotos sanitarios € a disponibilidade de agua.
Considerando a contribuicdo per capita de esgotos de 150-200 I/hab.dia e a demanda genérica de &gua para
irrigacdo 1,0-2,0 m/ano (m*/m?.ano), constata-se que as aguas residudrias produzidas por pessoa seriam
suficientes para irrigar 30-70 m?. Ou seja, uma populagio de 10.000 habitantes produziria “agua” para irrigar
cerca de 50 ha (PROSAB, 2003).

N&o obstante, no Brasil e particularmente no RJ 0 Reuso a partir de esgotos sanitarios € incipiente e mesmo
irrelevante em termos relativos (BILA et al, 2017; SILVA JR, 2018).

De acordo com estimativas feitas a partir de informagGes da CEDAE, mais de 40 md¥/s de agua potavel séo
produzidos somente na ETA Guandu. Considerando que cerca de 80% desse total é transformado em esgoto, a
vazao resultante - cerca de 32 m3/s — estaria sendo langada nos corpos receptores locais, sendo que boa parte
dessa vazdo apds passar por tratamento a nivel secundario nas ETE’s disponiveis. Em uma época caracterizada
pelo grande estresse hidrico, e ainda pelo aumento das tarifas de 4gua e esgoto, o descarte dessas vazfes nos
corpos receptores, sem qualquer reaproveitamento, pode ser considerado como um imenso e injustificado
desperdicio.

Mesmo em &reas urbanas como na RMRJ, onde ocorrem grandes demandas concentradas de muitas industrias
por agua de reuso, pode ser constatado que ha poucas iniciativas no aproveitamento dos efluentes das diversas
ETE’s disponiveis (SILVA et al, 2016; OBRACZKA et al, 2017). As excecdes atualmente sdo basicamente as
ETE Penha e Alegria da CEDAE, além da ETE Deodoro da Zona Oeste Mais Saneamento (antiga Foz Aguas
5), concessiondria dos servicos de saneamento (esgotos sanitarios) na Zona Oeste. De qualquer forma, de
acordo com Campos (2018) e Araujo et al (2017), a vazdo total de agua reutilizada na RMRJ a partir de ETE’s
representa menos do que 1% da vazo total de tratamento desses sistemas.

No que tange ao emprego de agua de reuso para fins agricolas, constata-se que no RJ as iniciativas séo ainda
mais raras e isoladas e, nos casos identificados pela pesquisa, a vazdo de dgua de reuso também € desprezivel se
comparada a vazao de tratamento das respectivas ETE’s.

Mesmo ndo sendo considerada propriamente uma area rural, ha o caso da ETE/ETAR da PROLAGOS em
Buzios, sendo a dgua de reuso empregada para irrigacdo dos campos do clube de golfe. O sistema de polimento
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para fins de reuso é composto por uma unidade de pré filtracdo, seguida de ultra filtragdo por membranas e
posterior desinfeccdo, com uma vazéo de que corresponde a cerca de 2,3 % da vazdo afluente (SILVA JR,
2018).

Outro exemplo é 0 da ETE da empresa ACTION Tratamento de Residuos LTDA, situada em Cachoeiras de
Macacu, que destina parte de seu efluente tratado - por meio de lagoas de estabilizacdo em série - para tratos
culturais e uso agricola (fertirrigacéo), sendo o restante da vazéo tratada lan¢ada no rio Macacu.

A vaz8o de reuso empregada na fertirrigacdo de culturas de goiaba e limdo varia conforme o clima local,
embora corresponda somente a uma pequena parcela da vazdo afluente e tratada pelo empreendimento.

N&o obstante, embora pouco utilizado, o reuso rural ou agricola se apresenta como uma ferramenta estratégica
na gestdo de recursos hidricos, podendo mesmo ser considerado tdo ou mais importante que o urbano, haja
vista a preponderancia da agricultura no tocante ao consumo de &gua em relagdo as demais atividades
econdmicas no pais.

De acordo com a ANA (2017), em funcdo das demandas de irrigagdo, quase 50% do volume de agua captada
no pais é destinada a agricultura, com o agravante de que boa parte dessa 4gua nao retorna aos mananciais.

Ainda segundo a ANA (2017), a agricultura (irrigagdo) retirou cerca de 1085 m3/s e somente 292 m3/s (cerca
de 32%) foi reencaminhado aos corpos hidricos; portanto a maior parte da agua utilizada ndo mais esteve
disponivel para os potenciais consumidores situados a jusante na bacia.

A Tabela 1 reproduz alguns dos dados da ANA (2017), caracterizando o cenario de retiradas, consumos e
retorno das vazdes demandadas pelas distintas tipologias e finalidades no uso de agua do pais.

Tabela 1 - Demandas de 4gua no Brasil em 2017 por finalidade (retirada, consumo e retorno)

i Retirada Consumo Retorno
Usos da &gua
(m3/s) | % dototal | (m3/s) | % do total (m3/s) | % do total
Irrigacéo 1083,6 52,0 792,1 68,4 291,5 31,5
Abastecimento Urbano 496,2 23,8 99,2 8,6 397,0 429
IndUstria 189,2 9,1 101,7 8,8 87,5 9,5
Abastecimento Rural 34,5 1,7 27,6 2,4 6,9 0,7
Mineracéo 32,9 1,6 9,6 0,8 23,3 2,5
Termoelétricas 79,5 3,8 2,5 0,2 77,0 8,3
Uso Animal 166,8 8,0 125,1 10,8 41,7 45
Total 2083 100 1158 100 924,9 100

Fonte: ANA (2017)

Se for considerado o uso animal, as retiradas das areas rurais atingem a 60% do total e 0o consumo totaliza
cerca de 80% de toda a agua utilizada no pais. Ainda segundo a ANA (2017), no Brasil, a irrigacdo equivale a
2/3 do total da demanda por agua, sendo que em algumas regiGes as necessidades ja superam as
disponibilidades de &gua.

Além da necessidade de se implementar aspectos como melhoria da eficiéncia dos sistemas de irrigacdo,
reducdo de desperdicios, manejos e tratos culturais mais racionais em termos de consumo de &gua, parte das
demandas das areas rurais pode ser atendida por &dguas regeneradas ou de reuso.

De acordo com a ANA (s/d), nos dltimos anos, vem ocorrendo um aumento da utilizagdo de aguas residuérias
para irrigacdo de culturas agricolas, tanto em paises desenvolvidos quanto em paises industrializados. Segundo
WHO (2006), os principais fatores para que isso ocorra sdo: 0 aumento da escassez de agua e estresse hidrico,
aliados a degradagdo de recursos hidricos, o crescimento da populacéo e consequente aumento da demanda por
alimentos além do crescente reconhecimento do valor das aguas residudrias e dos nutrientes que ela contém.

O Reuso de efluente tratado para fins agricolas pode ajudar a promover uma gestdo mais sustentavel dos
recursos hidricos ndo somente em &reas rurais como indiretamente também em &reas urbanas, ao contribuir para
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a diminuicdo da crescente pressdo das demandas sobre os mananciais disponiveis, e dessa forma reduzir o
déficit, aumentando a disponibilidade e a seguranca hidrica nessas bacias (OBRACZKA et al, 2017). Iniciativas
dessa natureza, que gerem uma oferta mais segura de agua, vao de encontro ao estudo feito pela FIRJAN que
credita a falta de alternativas de abastecimento e a ndo disponibilidade hidrica adequada como principais
impedimentos ao desenvolvimento socioeconémico de muitas regides do estado do RJ (FIRJAN, 2017).

Segundo Novolari (2011), uma das solucdes para superar os déficits hidricos é utilizar 4guas que receberam
esgoto sanitario na agricultura, seja ele tratado ou simplesmente diluido (NOVOLARI, 2011).

De acordo com Jorddo e Santos (2015), em Israel 80% da agua destinada a agricultura israelense € proveniente
de sistemas de Reuso.

Na cidade do Meéxico, cerca de 45 m3/s de esgotos sanitarios, combinados a 10 m3/s de aguas pluviais, sdo
utilizados em 80.000 ha, a 60 km da regido metropolitana, organizados em perimetros irrigados. As principais
culturas irrigadas sdo forrageiras e cerealiferas, ndo sendo oficialmente permitido o cultivo de hortalicas
(PROSAB apud STRAUSS E BLUMENTHAL, 1989).

Segundo 0 PROSAB (2003), em 1986 todo o esgoto de Santiago no Chile foi utilizado para irrigacdo em areas
vizinhas a cidade, através de uso indireto, pois, em tese, a &gua para irrigagdo proviria dos corpos receptores de
aguas residuarias. Entretanto, em épocas de estiagem, alguns dos corpos receptores sdo praticamente esgotos a
céu aberto, configurando, na prética, a utilizagdo direta para irrigagdo macica de hortalicas (SHUVAL et al.,
1986)

Segundo a ANA (s/d), a reutilizagdo de aguas residuérias para fins agricolas é uma préatica antiga. No entanto,
cabe ressaltar que a importancia da qualidade da agua reutilizada, tanto para a salde dos trabalhadores em
contato com essa 4gua como para a aplicagdo em que seré utilizada.

O uso de aguas residuarias na producgdo agricola apresenta trés vantagens principais: o tratamento do dejeto, o
fornecimento de &gua e a disponibilidade de nutrientes, pois essas aguas podem ser utilizadas na irrigacao
principalmente em regibes aridas e semiaridas, desde que haja conhecimento a respeito dos graus de perigo ao
meio ambiente e a salde pablica (ANA apud BASTOS e MARA, 1992).

Segundo a ANA (s/d), a qualidade da &gua reutilizada é importante tanto para a sadude dos trabalhadores em
contato com ela quanto para a aplicagdo em que sera utilizada. Pode haver a presenca de oligoelementos
téxicos para as culturas como o boro para culturas citricolas e que ndo é removido por processos de tratamento
convencionais (ANA, s/d).

Hespanhol (2003) ressalta, porém que a simples presenca desses organismos, seja no solo ou nas culturas, ndo
significa sumariamente a transmissdo de doencas, sendo o risco real muito inferior ao risco potencial de causar
doencas.

A reutilizacdo de &guas residuérias para fins agricolas é uma prética antiga embora, de acordo com a ANA
(s/d), o reuso de agua para fins agricolas pode acarretar riscos biol6gicos, uma vez que a agua residudria pode
conter microrganismos patogénicos, como virus, protozoarios e helmintos.

De acordo com o PROSAB (2003), desde a publicacdo das recomendacfes da OMS, diversos estudos vém
sendo conduzidos no sentido de avalia-las, tanto do ponto de vista de riscos potenciais como reais a salde
(AYRES et al., 1992; BASTOS e MARA, 1995; BLUMENTHAL et al; 1996, CASTRO DE ESPARZA e
SAENZ, 1990 ).

Ainda segundo o PROSAB (2003), quanto as recomendagdes originais da OMS o estado da arte do
conhecimento sobre os riscos a salide associados a utilizacdo de esgotos sanitarios para irrigagdo recomenda 0s
seguintes aspectos: a) validacio do padrdo bacteriolégico (10° CF/100 ml) para irrigagdo irrestrita; b) a
propriedade do estabelecimento de um padrédo parasitolégico mais exigente (< 0,1 ovo de helmintos/L) para a
irrigacdo restrita e irrestrita; c) a propriedade do estabelecimento de um padrio bacterioldgico (=10* CF/100
ml) para a irrigacdo restrita; (d) a confirmacdo da inexisténcia de justificativas epidemioldgicas para o
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A Tabela 2 apresenta uma compilagao elaborada pela ANA (s/d) relativa as diretrizes da OMS (1989) quanto a
valores limites de determinados pardmetros microbiol6gicos para irrigacdo agricola com esgotos sanitarios,
incorporando também diretrizes para a irrigacdo agricola de esgotos sanitarios da USEPA (1992) e PROSAB
(2006)

Tabela 2 - Diretrizes da OMS para irrigacdo agricola com esgotos sanitarios e da USEPA para a
irrigacao agricola de esgotos sanitarios (ANA, s/d).

USEPA USEPA/OMS OMS
Nematoides | Coliformes
Tipo de irrigacéo e cultura Qualidade do efluente Processo tratamento Categoria Grupos de risco | intestinais fecais
(Ovos/L) |(org./100mL)
Culturas alimenticias ndo Secundario + filtragdo +
Processadas desinfecgdo
comercialmente‘™.Irrigacdo DB_O <10mg/l Secundario + filtracdo Agricultores,
superficial ou por aspersio de Turbidez <2 UNT +desinfeccdo A consumidores, <1 <10?
qualquer cultura, incluindo Cloro residual > 1mg/l Lagoas de estabilizacéo plblico em geral
culturas a serem consumidas Coliformes fecais ND em série, ou tratamento
cruas Organismos equivalente em termos de
Irrigacéo, campos de esportes, patogenicosND remogao de patogenos R Nao I
parques, jardins e cemitérios. ¢ Néo aplicavel aplicavel Nao aplicavel
Culturas alimenticias Secundério +
processadas comercialmente desinfeccdo
(1); Irrigagéo superficial de DBO <30 mg/l Lagoas de estabilizagdo
pomares e vinhedos SS s 30 mg/l com 8-10 dias de tempo ) .
Cult 2o alimentic Clorq residual > limg/l de detencio ou remogio B Agricultores <1 <10-10
Pastagens para ebarios de | () ormes 1cais < equivalente p/
astagens para r X 200/100ml helmintos e coliformes
leite (2), forrageiras, cereais, fecais
fibras e gréos.

Fonte: Adaptado de WHO (1989), USEPA (1992) e PROSAB (2006)(*) No caso de irrigagdo de gramados publicos onde o
contato seja direto, é recomendado o limite de 200CF/200mL.Notas: ND: ndo detectavel; (1) Culturas alimenticias
processadas comercialmente sdo aquelas que recebem processamento fisico ou quimico, prévio a comercializagdo, suficiente
para destruicdo de patdgenos. (2) O consumo de culturas irrigadas ndo deve ser permitido antes de 15 dias apds a irrigacéo;
desinfecgdo mais rigorosa.

A Tabela 3 reproduz alguns critérios microbioldgicos para uso de aguas residudrias na agricultura, compilados
pela ANA (s/d) com base nas principais referéncias disponiveis (USEPA, OMS e Shuval et al).
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Tabela 3 — Compilagédo de critérios microbioldgicos para uso de aguas residuarias na agricultura (ANA,
s/d)

Tipo de irrigagdo e cultura Qualidade microbioldgica Fonte de referencia utilizada
necessaria ao efluente
Culturas alimenticias nédo Coliformes fecais (org/100ml)*
processadas  comercialmente e | Ndo detectavel USEPA (1992)
potencialmente consumidas cruas <1000 OMS(1989);Shuval et al (1986)
N&o detectavel USEPA (2004)
Nematoides intestinais (ovos/I)?
Néo detectavel USEPA (1992)
<1 OMS(1989);Shuval et al (1986)
N&o detectavel USEPA (2004)
Culturas alimenticias processadas Coliformes fecais (org/100ml)*
comercialmente <200 USEPA (1992)
Sem recomendacéo OMS(1989);Shuval et al (1986)
<200 USEPA (2004)
Nematoides intestinais (ovos/l)?
Sem recomendacéo USEPA (1992)
<1 OMS(1989)
N&o detectavel Shuval et al (1986);USEPA (2004)
Culturas ndo alimenticias Coliformes fecais (org/100ml)*
<200 USEPA (1992)
Nd&o aplicavel OMS(1989)
<200 Shuval et al (1986);USEPA (2004)
Nematoides intestinais (ovos/I)?
Sem recomendacéo USEPA (1992)
Néo aplicavel OMS(1989)
Sem recomendacao Shuval et al (1986);USEPA (2004)

Fonte: ANA apud Shuval et al., 1986; OMS, 1989; USEPA, 1992, 2004. Notas 1. Média de amostragem de sete dias
consecutivos; 2. Ascaris, Trichuris, Necator e Anncylostoma — média aritmética durante o periodo de irrigacéo.

De acordo com a AGWR (2016), na Australia os principais limites estabelecidos para irrigacdo de alimentos
para uso comercial sio DBO <20 mg/L; RNFT (SST) < 30 mg/L; E. coli <1000 cfu/100 mL e Cloro residual
minimo.

De acordo com a ANA (s/d), as lagoas de estabilizacdo sdo bem aceitas quando se trata da remocao de agentes
microbiolégicos, dentre outros pardmetros, sendo considerada uma das principais formas de tratamento de
aguas residuarias para fins agricolas, sendo reconhecida pela OMS como uma das melhores formas de
tratamento para reuso de 4gua com a finalidade de irrigacéo de culturas.

Possuem ainda a vantagem, em relagdo ao tratamento convencional por serem econdmicas e de facil operagdo e
manutencdo, além de possuir baixo custo financeiro, sendo, portanto apontadas como alternativas de
tratamento de reuso de &gua para paises em desenvolvimento (WHO, 1989; ARTHUR, 1983).

Com base na concentracdo tipica de organismos patogénicos e indicadores no esgoto bruto (PROSAB, 2003),
para o atendimento aos critérios da OMS e da USEPA a remocdo necessaria por meio do tratamento dos
esgotos poderia ser estimada como na Tabela 4.
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Tabela 4 - Estimativa dos requerimentos de remocéo de organismos patogénicos e indicadores para o
atendimento aos critérios de qualidade de efluentes para a irriga¢do (unidades logaritmicas)

Probabilidade de

Microrganismo e el 5 Densidade usual !rrigag_éo Irrigacdo restrita
patogénico/indicado | irrigagdo  clesgotos nos (_asgo_tos Irrestrita
r de contaminacdo | Sanitdrios (SHUVAL sanitarios OMS | USEPA | OMS USEPA
et al, 1986)
Coliformes NM 10%-108/100ml ™ | 3-5 >6 2-40) 4-6
Cistos de Guardia sp. Médio risco 102 -10%litro @ NA >6 NA NA
Oocistos de Médio risco 10' -10%/litro @ NA >5 NA NA
Cryptosporidium spp
Ovos de helmintos Alto risco 10! -10%/litro © 1-3 1-3 1-3 NA
Virus Baixo risco 102 -10%/litro © NA 3-6@ NA NA

Fonte: adaptado de PROSAB (2003). Notas: NM — nao mencionado; NA ndo aplicavel

De acordo com PROSAB (2003), os critérios da OMS séo plenamente atendidos com o emprego de lagoas de
estabilizacdo ou, por extensdo, por processos terciarios de tratamento.

Para irrigacdo localizada de plantas que se desenvolvem distantes do solo (como as culturas perenes e
frutiferas) a OMS (2006) uma concentragdo de E. coli <10° org/100 ml, além de tratamento de esgotos e
remocao de patdgenos na ordem de 3 (log 10).

Especialmente quando se incluem as lagoas de maturacdo e de polimento, é possivel reduzir a densidade de
coliformes termotolerantes abaixo de 10%rg/100 mL, nimero tomado por referéncia por constituir padrio de
classificacéo de certas aguas naturais, inclusive as usadas para irrigagdo (PROSAB, 2006)

Ainda segundo o PROSAB (2006), essa caracteristica induz a consorciacdo lagoas-reuso, ja que o processo, a
excec¢do de lagoas de polimento / maturagdo especialmente rasas e a custa de elevados tempos de detencéo, nao
remove nutrientes (que podem ser uteis na agricultura ou na piscicultura) com a mesma eficiéncia elevada de
descontaminagdo (PROSAB, 2006).

Entretanto, os critérios da USEPA para irrigacéo irrestrita, que exigem auséncia de indicadores e patogénicos,
somente seriam atendidos com o emprego de tratamento terciario, incluindo a filtragdo e a desinfeccdo, como
estabelecido na prdpria norma (PROSAB, 2003).

Por outro lado, do ponto de vista das culturas, a irrigagdo com o emprego de &guas servidas € capaz de atender
a demanda hidrica das plantas, e fornecer um acréscimo de nutrientes (LUDWING et al., 2012), em especial
Nitrogénio (N), Fdsforo (P) e Potassio (K). Assim, as aguas servidas podem se tornar um potencial fertilizante
e atraente do ponto de vista agrondmico (FONSECA, 2001).

De acordo com PROSAB (2006), com a pratica do reuso busca-se a dupla contribuicdo para os setores agricola
e de saneamento. Do lado agrondmico, a contribuicdo com insumos importantes como a &gua e nutrientes
parece sedutora, mas a avaliacdo precisa dos possiveis efeitos adversos sobre o sistema solo-planta e sobre o
lencol freatico deve ser considerada. Os resultados disponiveis demonstram indiscutivel ganho em
produtividade comparado as culturas nao irrigadas, pratica comum no Brasil (PROSAB, 2006).

A concepcdo integrada de sistemas de tratamento e reuso podem demandar complexidade e flexibilidade
necessarias para atender a padrdes de qualidade de efluentes compativeis com a utiliza¢do e, ou, o langamento
em corpos receptores (PROSAB, 2006).

De acordo com a ANA (s/d), o sucesso do reuso de agua na agricultura depende de estratégias para otimizacéo
da producédo agricola e a qualidade dos produtos agricolas irrigados, tendo como norteadores a qualidade da
agua, a manutencdo das propriedades do solo e a prote¢do da salde publica e do meio ambiente (ANA, s/d).

Quando se trata de reuso de dgua para irrigagdo agricola, certos componentes que podem estar presentes nas
aguas residuais devem ser considerados, compostos estes que podem ou ndo trazer beneficios as culturas
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irrigadas por esse tipo de dgua (KUMMER et al., 2012). Ainda segundo Kummer et al (2012), a qualidade da
agua utilizada no reuso agricola e florestal é de grande importancia, tanto em relacdo a vida Gtil do sistema
quanto na uniformidade da distribuicdo da agua de irrigagdo.

Segundo a ANA (s/d), alguns pardmetros devem ser observados nas aguas utilizadas para irrigagéo, sendo esses
os que afetam, principalmente, a conservacdo do solo e o rendimento e qualidade das culturas.

Andrade e Brito (2010) sustentam que a qualidade da &gua € definida a partir de critérios de salinidade,
sodicidade, toxicidade, entre outros.

OBJETIVO

O presente projeto tem como objetivo geral principal gerar maior conhecimento de forma a contribuir para a
implementacdo do Reuso de &guas servidas no meio rural no RJ, proporcionando, portanto uma alternativa de
fonte de 4gua. Espera-se que a partir de uma maior disponibilidade de 4gua e aumento da seguranca hidrica,
seja mais vidvel atrair novos empreendimentos que possam gerar empregos € renda para as populagfes locais,
incrementando a revitalizacdo ambiental e socioecondmica de areas atualmente estagnadas pela caréncia de
infraestrutura adequada de saneamento.

O presente estudo objetiva mais especificamente analisar aspectos técnicos e ambientais do projeto de
reaproveitamento do efluente tratado da ETE operada pela empresa ACTION, situada no distrito de Papucaia,
municipio de Cachoeira de Macacu, no estado do Rio de Janeiro. Parte desse efluente do sistema de tratamento
€ empregado na fertirrigacéo de culturas frutiferas locais, como goiaba e limao.

Com base nos resultados, objetiva-se ainda identificar potencialidades e fragilidades do modelo atual de reuso
com enfoque rural, bem como apresentar sugestdes que contribuam para sua implementacdo do reuso em areas
agricolas, e indicar possiveis e/ou necessarios desdobramentos dessa pesquisa.

METODOLOGIA UTILIZADA

Para contextualizacdo do objeto do estudo foram inicialmente levantadas diversas referéncias bibliograficas
disponiveis, notadamente quanto ao reuso para fins agricolas. Foram também levantados estudos de caso
similares, além de legislacdo e normatizacdo sobre esse tema no Brasil e no exterior, inclusive em paises
considerados como referéncia, tais como EUA e membros da Unido Europeia. Foi realizada entdo uma
compilagdo da evolucédo da legislagdo/normatizagdo quanto ao tema no pais nas Ultimas décadas.

O trabalho de pesquisa foi desenvolvido em trés etapas bésicas, a partir de um estudo de caso em parceria com
a empresa ACTION Tratamento de Residuos LTDA, que opera uma estagdo de tratamento de efluentes
domeésticos (e eventualmente efluentes industriais de baixa toxidez), situada na &rea rural do municipio de
Cachoeiras de Macacu, RJ.

Na Etapa 1, procedeu-se uma andlise estatistica descritiva dos dados disponibilizados pela ACTION, a partir
dos resultados de monitoramento dos efluentes da ETE, com base em sete amostragens/analises realizadas
entre janeiro de 2017 e maio de 2018, monitoramento esse feito em atendimento as demandas do 6rgéo
ambiental.

Na Etapa 2 foi realizado um monitoramento complementar, através de seis campanhas de coleta e amostragem
dos efluentes bruto e tratado efetuadas entre janeiro e novembro de 2018, sendo as respectivas analises fisico-
quimicas realizadas no Laboratério de Engenharia Sanitaria da UERJ (LES).

Por fim, foi empreendida uma terceira fase (Etapa 3), na qual foi desenvolvida a comparagdo dos resultados
obtidos nas Etapas 1 e 2 com parametros estabelecidos por diversos dispositivos legais de ambito nacional e
internacional, referentes ao reuso agricola de efluentes tratados, entre eles a USEPA, a OMS, além de limites
recomendados por estudos realizados no Brasil pelo projeto PROSAB.

8 ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
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A ETE da ACTION e 0 emprego de &guas de reuso para fertirrigacao
Através de um sistema de lagoas de estabilizacdo em série, a ETE da ACTION recebe e trata 0s rejeitos
liquidos de diversas empresas, de forma a adequa-los para langamento no corpo receptor, o Rio Macacu.

A empresa/empreendimento possui Outorga de Licenca de Recursos Hidricos valida até agosto de 2019 para
lancamento de residuos tratados, para vazdes minima e maxima de 25 e 30 m?¥h, respectivamente. Com base
nos dados de vazdo maxima discriminada na Outorga de lancamento o tempo de detencdo tedrico médio
estimado no sistema é de cerca de 20 dias.

N&o obstante, pode ser verificado que a vazdo afluente ao sistema de tratamento apresenta grande variagdo, em
funcdo da época do ano e do grau de atividade econdmica das empresas clientes, entre outros aspectos.

A ETE é composta por um sistema preliminar de remocéo de sdlidos grosseiros (grade), escuma e areia (Figura
1), seguido por uma sequéncia de trés lagoas de estabilizagcdo, que utilizam uma manta de PEAD como
elemento de impermeabilizag&o.

As trés lagoas ocupam uma area de cerca de 1 ha e possuem profundidades médias que variam de 1,2 a.1,5
metros. As duas primeiras sdo lagoas aeradas (Figura 2) e a Ultima de sedimentacdo/decantacdo. Nessa terceira
lagoa foram introduzidas algumas espécies de peixes, em sua maioria tilapias.

Figura 1 — Caixa de chegada e gradeamento do afluente bruto. Figura 2 — 12 Lagoa de estabiliza¢éo
aeradana ETE da ACTION

Fonte: imagens cedidas pela ACION

De acordo com informag6es fornecidas pela ACTION, a maior parte dos esgotos brutos é proveniente de
fossas, tanques sépticos e banheiros quimicos, que sdo utilizados em empreendimentos, obras e eventos. A
ACTION possui uma frota propria de caminhdes limpa fossa que recolhe esses efluentes e os encaminha
diretamente a ETE (Figura 3).

Segundo informacbes do responsavel técnico pela operacdo da ETE, os aeradores funcionam alternadamente,
tanto na 12 como na 22 lagoa, usualmente com 50% da capacidade instalada, sendo o tempo de aeragdo uma
funcéo da vazdo afluente. Em alguns momentos, quando a vazdo é muito reduzida, um sistema de recirculagéo
a partir da 32 lagoa entra em operacéo, retornando o efluente para as primeiras lagoas do sistema.

Desde 2014, através de parceria com a EMATER/PESAGRO, a empresa vem utilizando uma parte de seu
efluente tratado para irrigar culturas frutiferas de limdo e goiaba (Figura 4), situadas em &rea de 4 ha, contigua
aETE.

ABES - Associacéo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 9
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Figura 3 — Chegada de caminh&o limpa fossa para descarga de efluente na ETE da ACTION. Figura 4 —
Fertirrigacdo de cultura de goiaba utilizando o efluente tratado da ETE da ACTION com o emprego de

micro aspersores
gl

Fonte: imagens cedidas pela ACTION

Parte dessa producéo agricola é comercializada como produtos organicos em feiras especializadas, certificados
inclusive como “orgénicos” pelos orgéos competentes (https://pt-
br.facebook.com/pg/ActionShopWeb/posts/?ref=page_internal).

O efluente tratado da ETE da nédo é integralmente reutilizado na irrigacéo de culturas, sendo sua maior parte
lancada no Rio Macacu em seu trecho lindeiro ao empreendimento, em trecho situado a montante da area
urbana do distrito de Papucaia.

O Rio Macacu é principal rio/corpo receptor da bacia hidrografica local, sendo também um dos mais relevantes
para o abastecimento da regido de Niterdi e Sdo Gongalo (PERHI RJ, 2014).

Segundo o PERHI RJ (2014), trata-se de uma bacia estratégica para o estado do Rio de Janeiro, sendo
responsavel pelos mananciais que atualmente abastecem Niter6i, S80 Gongalo, Alcantara e outras areas
vizinhas e abrigando as Gltimas reservas de aguas superficiais com potencial para atendimento da demanda da
porcao leste da Baia de Guanabara, incluindo Niter6i e sua regido metropolitana.

RESULTADOS OBTIDOS

A partir dos resultados do levantamento, foi possivel fazer uma compilagdo dos dados referentes a legislagéo e
regulamentagdo sobre Reuso no pais, associada aos usos permitidos para as aguas regeneradas ou de reuso. Foi
também possivel avaliar a evolugdo dessa normatizagdo especialmente nas duas Gltimas décadas.

Segundo a ANA (s/d), no Brasil ndo existem normas e padrdes técnicos especificos para regulamentar e
direcionar em nivel nacional o reuso de aguas residudrias, provavelmente devido a falta de tradicdo quanto a
aplicacdo desta prética.

N&o obstante, algumas leis citam o reuso de forma complementar, embora ndo estabelecendo tipologias e/ou
limites para o emprego de aguas regeneradas (CAMPQOS, 2018)

Um exemplo cléassico é a NBR 13969/97 da ABNT sobre unidades de tratamento complementar e disposi¢édo
final dos efluentes liquidos e que trata do reuso de maneira complementar. Na falta de um marco legal mais
especifico, essa regulamentacdo vem sendo empregada em muitos casos até os dias de hoje.

De uma maneira geral, pode ser constatado que até o inicio da década de 2000 a preocupagao maior em relagao
aos recursos hidricos era principalmente se evitar enchentes e posteriormente com a qualidade dos corpos
receptores, especialmente os hidricos.

Notadamente a partir da Gltima década, em funcdo dos recorrentes periodos de escassez hidrica, a gestdo e o
uso racional de &gua passaram a ser considerados como temas prioritarios. Mais recentemente, 0
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aproveitamento de fontes alternativas de 4gua também se constituiram em objeto de maior atencéo por parte
dos gestores e dos érgdos competentes. A principio, foi enfatizado o reaproveitamento de aguas de chuva e em
sequencia o reuso de aguas servidas propriamente dito.

N&o obstante, ainda atualmente pode ser constatada a caréncia de uma legislacdo que aborde (e regulamente)
especificamente o tema aguas de reuso ou aguas regeneradas a nivel federal no Brasil, 0 que de certa forma
reflete a “caréncia de uma cultura de reuso” em nosso pais. 1sso pode ser justificado por uma natural (e légica)
prioridade em universalizar o saneamento basico na realidade de um pais no qual boa parte da populagdo ainda
ndo possui sequer coleta de esgoto.

Alguns municipios do estado de S&o Paulo como Campinas e Sdo Paulo merecem maior destaque por seu
pioneirismo na definicdo de pardmetros e limites para distintas tipologias de reuso, ainda que o enfoque seja
basicamente uso urbano dessas aguas regeneradas (SAO PAULO, 2017; CAMPINAS, 2014).

No que se refere ao uso agricola, pode ser constatado que a legislacéo brasileira também € ainda incipiente.

As regulamentacGes existentes ndo sdo voltadas exatamente para esse tema, como é o caso de normas técnicas
no estado de Sdo Paulo referentes a aplicacdo de vinhaca proveniente no beneficiamento da indUstria
sucroalcooleira (CETESB, 2006) e de manejo de efluentes liquidos e lodos gerados pelo processamento de
citricos, de forma a minimizar o risco de poluigdo do solo e das &guas superficiais e subterraneas (CETESB,
2010).

Por outro lado, ja had estudos bastante relevantes e consolidados como aqueles realizados pelo projeto
PROSAB (2003), do qual foram inclusive extraidas algumas recomendacfes e limites para uso agricola de
efluentes e esgotos sanitarios, de forma a fornecer maiores subsidios as discuss@es trazidas pelo presente
pesquisa.

Ja& no exterior, verifica-se que tanto a legislagdo como a pratica de Reuso se encontram largamente difundidos,
inclusive no que se refere a utilizacdo de efluente tratado como agua potavel, como é o caso de diversos paises,
entre eles 0s EUA, Cingapura, Israel, Australia, Namibia e varios outros (SILVA et al, 2016; OBRACZKA et
al, 2017; BILA et al, 2017).

Segundo a ANA (s/d), 6rgdos importantes como OMS, FAO (WHO) e USEPA publicaram diversos guias
contendo diretrizes para o reuso de aguas residuarias com fins agricolas e florestais.

De acordo com a ANA, entre eles podem ser destacadas as diretrizes da “Health Guidelines for the Use of
Wastewater in Agriculture and Aquaculture”, publicacdo da OMS de 1989 e a publicacdo mais recente
“Guidelines for the safe use of wastewater, excreta and greywater. VVolume 2: Wastewater use in agriculture”,
de 2006.

A FAO (WHO) também publicou outro importante documento, com diretrizes sobre o reuso de agua, o paper 47
“Wastewater treatment and use in agriculture - FAQ irrigation and drainage”.

J& a Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (USEPA) publicou normas sugerindo categorias de
reuso: a)urbano; b)agricola; c)ambiental e recreacional; d)recarga de aquiferos e e)aumento do suprimento de
agua potavel (ANA, s/d)

Por seu turno, a Australia publicou em 2016 suas diretrizes para reuso de aguas para irrigacdo de paisagem,
cultivos de alimentos para uso comercial bem como uso restrito, incluindo a aplicacdo de dgua de reuso ndo
potavel em ambientes municipais onde o acesso é controlado ou restrito por barreiras (Australian Guidelines
for Water Recycling - AGWR, 2016).

Como pode ser constatado e corroborado pelo farto arcabougo legislativo/regulatério disponivel e em
constante evolugdo, o Reuso foi definitivamente incorporado aos sistemas de planejamento, gestdo e manejo de
recursos hidricos no ambito internacional, sendo as aguas regeneradas empregadas indistintamente em
areas/demandas urbanas e rurais, complementando os sistemas de abastecimento de agua de diversos paises.
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Tendo em vista a disponibilidade dessa “expertise” ja bem consolidada, alguns dos parametros e limites
propostos por marcos normativos internacionais ora levantados foram utilizados de forma a contribuir no
desenvolvimento da presente pesquisa.

ETAPA 1 - CARACTERIZAGCAO DA QUALIDADE DOS EFLUENTES DA ETE da ACTION

Os resultados da caracterizacdo dos efluentes da ETE podem ser observados na Tabela 5, onde sdo
discriminadas as concentragdes obtidas para os parametros analisados a partir de dados provenientes das
analises realizadas por laboratério terceirizado pela ACTION, incluindo-se um tratamento estatistico basico
(estatistica descritiva) para esses resultados, discriminando-se os valores maximos, minimos médios e as
respectivas medianas.

Tabela 5: Dados da caracterizacéo dos efluentes da ETE de 2017, disponibilizados pela empresa
ACTION (Etapa 1)

- CAMPANHAS/DATAS DAS COLETAS ESTATISTICA DESCRITIVA
PARAMETROS 1 1 101/2017] 08/02/2017| 15/03/2017] 12/07/2017 | 11/10/2017| 08/12/2017 | 09/05/2018 | MAXIMO | MINIMO | MEDIANA MEDIA (1

pH 73 75 76 92 5,66 7,38 82 92 5,66 75 7,54
NHa (mg/L) 1,52 0,42 0,07 2,44 9,76 1,22 335 9,76 0,07 1,52 2,68
Ptotal (mg/L) 14 0,55 058 0,54 025 0,69 0,85 14 0,25 058 0,69
SST (mg/L) <10 <10 1 <10 <10 <10 <10 1 10 10 11
DQO (mg/L) 107,6 <37 <37 793 240,36 <50 58,66 240,36 37 58,66 87,13
DBO (mg/L) 37,33 13,96 <3 28,95 85,94 15,55 26,18 85,94 3 26,18 30,13
Toxidade (FT) 1 1 1 - 1 <1 1 1 1 1 1
Cor (uH) 838 67,4 1125 147 715 142 26,5 147 67,4 715 74,7
E.coli (NMP/100 mL) 3300 7000 5800 26 <18 4600 33 7000 18 3300 | 29658
C. Totais (NMP/100ml) | 4000 11000 7000 70 <18 7000 79 11000 18 4000 | 41644

Observa-se que ndo ocorrem grandes discrepancias entre os resultados encontrados para cada parametro
analisado nas quatro campanhas, demonstrando certa uniformidade nos valores obtidos, ainda que a qualidade e
quantidade de afluente bruto a ETE possa ter variado em funcéo dos clientes atendidos pela ACTION a época.
As excecOes se remetem basicamente a campanha do dia 11/10/17, para os parametros de DBO, DQO, NH3,
E.coli e Coliformes totais bem como para os parametros de E. coli e Coliformes totais referentes as campanhas
de 17/07/17 e 09/05/18.

Quanto a parametros como DBO, DQO, SST e Piotal, 05 valores encontrados se encontram ligeiramente
inferiores as faixas discriminadas pelas referencias consultadas (Von Sperling, 2005 e PROSAB, 2006).
Puderam ser também observadas ainda altas densidades/concentragGes remanescentes de Coliformes, mesmo ja
tendo passado por um processo de maturacdo no sistema de lagoas, e dispondo de um tempo de detencéo
estimado bastante elevado (20 dias, em média).

ETAPA 2 - MONITORAMENTO/CARACTERIZAGAO COMPLEMENTAR DOS EFLUENTES DA
ETE da ACTION

Os resultados do monitoramento complementar podem ser observados na Tabela 6, a partir das concentracfes
obtidas para os parametros de andlises realizadas no Laborat6rio do DESMA (LES/DESMA/UERJ), em 2018.
De maneira analoga a Etapa anterior, foi dado um tratamento estatistico aos dados disponiveis.

Tabela 6 — Resultados do monitoramento complementar realizado no LES/DESMA/UERJ

PARAMETROS CAMPANHAS/DATAS DAS COLETAS __ESTATISTICAS DESCRITIVA_
23/01/2018[22/02/2018[15/03/2018| 17/04/2018 [13/06/2018] 13/09/2018 [10/11/2018 ] MAXIMO | MiNIMO [MEDIANA] MEDIA
pH 8,6 8,2 89 84 8,7 84 6,22 89 6,22 84 8,2
Alcalinidade (mg/L) 1469 1375 796 68 151,1 452 118,7 151,1 45,2 1187 | 106,7
Dureza (mg/L) 202 140 119 112 315 44 152 315 44 140 168
Cor (Ptco) - - 208 226 202 85 - 208 85 214 203
Turbidez(NTU) - - 69 109 38 183 113 38 6.9 113 171
SST (mg/L) 16 2 9 3 2 113 151 a4 9 16 221
SDT (mg/L) 926 768 1002 868 1907 650,7 803,75 1907 650,7 868 9894
TOC (mg/L) 36,8 239 155 155 28,9 - 11,96 36,8 11,96 197 22,09
DQO (mg/L) 172 50 224 150 214 - - 224 50 172 162
Toxidade (EC50(%)) - - - - - NO NO - - - -
Condutividade(¥) - - - - - 1102 1102 1102 1102 1102
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Também de maneira similar ao que foi verificado em relagdo aos valores obtidos na Etapa 1, os resultados
obtidos nas sete campanhas efetuadas na Etapa 2 apresentam certa uniformidade, ainda que a qualidade e
quantidade de esgoto afluente bruto a ETE possa ter variado muito, em funcéo dos residuos liquidos que foram
coletados junto aos clientes atendidos a época pela ACTION. Notadamente na campanha de 13/07/18, alguns
pardmetros das analises apresentaram algumas discrepancias em relacdo as demais, como Turbidez, Dureza,

Alcalinidade e SDT.

A concentracdo média obtida para a DQO encontra-se na faixa discriminada (120-200) pelas referéncias
anteriormente mencionadas, enquanto que o valor médio encontrado para o pardmetro SST situa-se abaixo da
faixa preconizado (40-60) pelas mesmas fontes. A Unica excecao € o valor encontrado para condutividade que
se encontra muito além dos sugeridos pelas referencias pesquisadas. Como se trata de uma medicdo pontual,

optou-se por ndo considera-lo.

ETAPA 3 - COMPARACAO COM LIMITES E PARAMETROS DE REUSO DE EFLUENTES

Conforme ja& mencionado, ndo ha uma legislacdo a nivel federal no Brasil com a defini¢do de valores limites

para parametros de qualidade voltados especificamente para o reuso urbano e rural de efluentes.

A Tabela 7 apresenta uma compilagdo dos resultados médios das concentrages encontradas nos efluentes nas
Etapas anteriores (1 e 2), comparando-0s com alguns pardmetros/limites da legislacdo internacional pesquisada
(USEPA) e com valores recomendados por referéncias importantes como a WHO (OMS) e 0 PROSAB.

Para uma melhor caracterizacdo dos resultados, foi também inserida uma coluna com os dados/parametros
esperados de um efluente de um sistema de lagoas similar ao que existe na ETE da ACTION, com base em

dados disponibilizados pelo PROSAB (2006).

Tabela 7 — Comparacéo dos parametros de monitoramento (Etapas 1 e 2) com limites referentes a Reuso

estabelecidos e/ou recomendados por legislaco e referéncias adotadas.

Parametros Limites e valores recomendados Qualidade media
Parametro de analisados(méd) Irrigaco restrita Irrigacéo irrestrita efluente de lagoa
monitoramento | gonn USEPA USEPA se;i:?:fa;;%?oame

1| Etapa2 5) WHO(OMS) | PROSAB @ WHO(OMS) | PROSAB PROSAB, 2006)
pH 75 8,2
Alcalinidade - 106,7
Dureza - 167,7
Cor (uC) 747 | 202,8
Turbidez (uT) - 17,1 NM <5uT® <2uT
SST (mg/l) 11 22,1 <30 SR 40-60
SDT (mg/L) - 989,4
TOC (mg/L) - 22,1
DQO (mg/L) 87,1 162 SR 120-200
NH4 (mg/L) 2,68 - >20
Ptotal (MQ/L) 0,69 - >4
DBO (mg/L) 30,1 - <30 SR <10 50-80
Toxicidade (x) 1 NO
Condutividade (x) - 1102
E.coli (NMP/100mL) 2966 - <200 SR ND <1026
C.Totais(NMP/100ml) | 4164 -

Parametros ndo analisados, porém recomendados pela legislacdo e/ou referéncias adotadas
C.Ter(3)(Org/100ml) _ _ SR <1*10%4© <1*103M 108 - 107
Cloro residual total
CRT(mg/l) - - >1 >l
Helmintos(ovos/L) _ _ ND <1 <16 ND SR <1 >1
Tratamento/remocao
patdgenos(logu) de ~ ~ NA NA © >52a6 NA la2
médio risco(cistos e
00cistos)
Fonte: PROSAB, 2006; OMS, 1989; USEPA, 1992, 2004
SR — Sem referéncias. ND — N&o detectavel. NO — Nao observado. NM - Ndo mencionado. NA — N&o aplicavel
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ANALISE DOS RESULTADOS

No caso da ETE da ACTION, tanto a inexisténcia de procedéncia fixa dos afluentes brutos levados para
tratamento como as variagdes de vazao de esgoto afluente ao sistema de tratamento que ocorrem em funcéo de
aspectos como sazonalidade e grau de aquecimento da atividade econdmica ndo apresentam a priori
consequéncias relevantes em termos de mudangas nas concentracdes dos parametros avaliados nos efluentes
tratados.

As diferencas encontradas nos resultados das Etapas 1 e 2 podem ser de certa forma justificadas por essa
variagdo na qualidade do esgoto bruto afluente a ETE da ACTION, considerando ainda que algumas das
campanhas/analises referentes a cada Etapa componente do estudo foram realizadas em épocas distintas.

Enquanto pardmetros como DBO e SST se enquadram nos limites da USEPA para irrigacdo restrita, o
pardmetro de Turbidez ndo atende a recomendacdo do PROSAB. No que se refere a irrigacdo irrestrita
pardmetros como Turbidez, DBO e E. Coli ndo se enquadram nas demandas da USEPA, sendo que E. Coli
também néo atende os padrdes da OMS em sua versdo mais conservadora.

Sob a 6tica mais recente da WHO-OMS (PROSAB, 2006) para o parametro de E.Coli, os valores encontrados
na Etapa 1 atenderiam tanto aos limites da Classe C como também as concentra¢es mais restritivas da Classe
B (cultivo de folhosas). Por outro lado, essa mesma classe (C) demandaria um tratamento e remocdo de
patégenos da ordem de 2 log10, ou seja, de 99% (PROSAB, 2006).

Ainda de acordo com PROSAB (2006), o tempo de detencdo médio tedrico total estimado (20 dias) para o
sistema de lagoas da ACTION atenderia as diretrizes da Categoria B da WHO-OMS quanto ao processo de
tratamento.

Também a partir do PROSAB (2006), a eficiéncia de uma lagoa aerada seguida de lagoa de decantacdo
(tecnologia de tratamento similar ao sistema existente na ACTION), correspondente a um padrédo tecnoldgico
tipo B, é da ordem de 90 a 99% para C.Ter e 60 a 80% para ovos de helmintos. Segundo o PROSAB (2006),
uma lagoa aerada seguida de uma de decantacdo disporia de uma capacidade de atingir consistentemente as
concentracdes de até 1*10° C.Ter/100ml e de Helmintos superior a 1 ovo/l, ndo atendendo, portanto, as suas
diretrizes gerais para utilizacdo de esgotos tratados (C.Ter < 1*10%100 ml para uso irrestrito e CTer<
1*10%100 ml para uso restrito, e Helmintos< 1 ovo/l para ambos 0s usos).

Vale ressaltar que boa parte das fontes pesquisadas apresenta o sistema de lagoas de estabilizagdo como um dos
mais seguros no que se refere ao reuso agricola dos efluentes do tratamento de esgotos sanitarios.

Para fins de comparacdo, o valor médio do parametro mais proximo disponivel - C.Totais - na Etapa 1 foi de
7,25*10%, sendo que somente em uma das 4 campanhas o valor encontrado foi superior a 10* (1,1*10% , na 22
campanha) e mesmo assim se situando bem préximo ao limite recomendado para C.Ter.

No que se refere a caracterizagdo e aos parametros de controle da qualidade da agua de reuso fornecida, o0s
indices bacteriolégicos como E.Coli, CTer e Helmintos sdo os mais recomendados, segundo a grande maioria
das referéncias pesquisadas.

Ainda que o Unico resultado disponivel (E.Coli da Etapa 1) atenda ao limite da OMS, é extremante
recomendavel que os demais parametros sejam introduzidos e monitorados ja nas proximas campanhas de
caracterizacdo para o devido aprimoramento e continuidade da presente pesquisa.

Vale ainda destacar a correlagdo verificada entre os resultados do monitoramento (Etapas 1 e 2) e os dados
especificados pelo PROSAB (2006) para essa tipologia de sistema de tratamento, o que de certa forma
contribui para validar os nimeros/valores obtidos a partir das analises e respaldar a comparacao desenvolvida.

14 ABES - Associacgao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



.

30° CONGRESSO ABES ABES

Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitdria @ Ambiental

CONCLUSOES

A disponibilidade de fontes alternativas de d4gua como o Reuso confere uma maior seguranca hidrica as
atividades agricolas, que sdo grandes consumidoras e dependentes de agua, especialmente em periodos de
escassez, COmMO 0S que ocorreram recentemente na regido SE do pais. Também devem ser mencionados 0s
aspectos positivos relacionados aos beneficios e a maior produtividade das culturas irrigadas apontada pelas
referéncias consultadas.

No caso do reuso agricola, porém, além dos parametros e limites relacionados a satde publica e do consumidor
do produto, a viabilidade de seu emprego deve também considerar as demandas caracteristicas de cada cultura
a ser irrigada.

De maneira analoga ao reuso de efluentes tratados para fins urbanos, pode ser constatada a
importancia/necessidade de se regulamentar/normatizar os limites e critérios para utilizacdo de 4gua de reuso na
agricultura, especialmente quanto a irrigacdo de culturas.

No caso estudado (ETE da ACTION), com base nos resultados e no desenvolvimento da pesquisa, foi possivel
constatar que ha um bom potencial para o reuso rural de efluentes desse sistema.

Para isso contribuem aspectos como a resiliéncia caracteristica de um sistema de lagoas de estabilizacdo, bem
como as alternativas operacionais disponiveis (recirculagdo, variacdo no tempo de aeracdo e no nivel d’agua
das lagoas). A possibilidade de introducéo de etapas de polimento como a desinfeccdo por UV podem conferir
uma seguranca ainda maior ao sistema/processo.

Quanto a viabilidade do reuso agricola, ela pode ser ainda maior a medida que o gerador de aguas de reuso (no
caso a ETE da ACTION) se situar préximo as principais demandas do seu entorno. No presente caso foram
identificadas varias demandas importantes localizadas na regido, destacando-se os grandes produtores de grama
situados proximos ao empreendimento, como a ITOGRASS, GOLDEN GRASS, AGRO GRAMAS, GRAMA
FERTIL e varias outras.

No caso especifico da ACTION, com a possibilidade de haver grande variagdo de vazdo de esgoto afluente a
ETE, uma vez que ela depende de fontes sazonais externas, essa variagdo também ocorrerd em relacdo a
geracdo de efluente tratado, ainda que o sistema de lagoas disponha de uma capacidade “pulmdo”, de grande
importancia especialmente nessas horas.

Porém, de forma a possibilitar uma maior seguranca no provimento de aguas regeneradas aos potenciais
clientes/consumidores é recomendavel que sejam levantadas outras alternativas para fornecimento de esgoto
bruto a ETE da ACTION, além das que ja existem, especialmente se forem de carater mais constante.

Nesse sentido, podem ser feitas gestBes junto a Prefeitura de Cachoeiras de Macacu para viabilizar o
recebimento dos esgotos gerados no distrito de Papucaia, vizinho a ETE, e que sdo atualmente lancados in
natura no Rio Macacu, em ponto préximo, a jusante do empreendimento.

Se possivel, deve ser também incorporada aos préximos estudos uma avaliacdo sob a Gtica dos beneficios do
emprego da fertirrigacdo com &gua de reuso quanto aos tratos culturais e a produtividade agricola.

Também deverdo ser inseridos nas préximas analises/estudos 0s parametros microbioldgicos e bacteriolégicos
mais importantes, como E.Coli, CTer e Helmintos.
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