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RESUMO

Com vistas a dar uma destinacdo adequada a seus efluentes, a Universidade Federal do Rio Grande do Norte
faz-se utilizacdo da &gua de reuso para irrigacdo. O objetivo deste trabalho foi realizar a classificacdo desta
agua de reuso, conforme a orientagdo técnica da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas e relacionar com as
diretrizes de agua de reuso da Environmental Protection Agency. Portanto, a agua de reuso utilizada por esta
universidade enquadrou-se na classe 2, podendo ser utilizada para lavagem pisos, calcadas, descargas dos vasos
sanitarios e irrigacdo dos jardins, de forragens, pastagens para gados e outros cultivos através de escoamento
superficial ou por sistema de irrigacdo pontual e outro reusos.

PALAVRAS-CHAVE: Reuso, Efluentes, Enquadramento, Classes, UFRN.

INTRODUCAO

Pode-se entender que o reuso de agua se constitui em pratica de racionalizacdo e de conservacdo de recursos
hidricos, conforme principios estabelecidos na Agenda 21, podendo tal préatica ser utilizada como instrumento
para regular a oferta e a demanda de recursos hidricos (Brasil, 2005; Pohl, 2017).

No final da década de 1950, foi fundada a Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), sendo que
0s esgotos das diversas instalagdes do Campus Central eram encaminhados a fossas sépticas para tratamento,
tendo como destino final em sumidouros. E também em virtude da distancia da rede de esgoto do sistema
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publico de saneamento, associada a outros aspectos técnicos e econémicos, achou-se por bem projetar uma
Estacdo de Tratamento de Esgotos (ETE) com a finalidade exclusiva de atender a este Campus universitario.

Com vistas a dar uma destinacdo adequada a seus esgotos, no final da década de 1970 foi dimensionado a ETE.
Sabendo que o campus dispfe de uma grande extensdo de area verde que necessita ser regada diariamente,
procurou-se entdo dar como destinacdo final ao esgoto tratado, a sua utilizagdo na irrigacdo das referidas areas,
apos desinfeccdo prévia, proporcionando-lhes condi¢bes sanitariamente seguras.

A regulamentacdo do reuso da agua para diversos fins é observada em varios paises, os mais distintos em
termos de caracteristicas socioecondmicas e localizacdo geografica, a exemplo do Estados Unidos, México,
Arédbia Saudita, Japdo, Australia, Tunisia, Peru, Alemanha, Africa do Sul, Chipre, Israel, Kwait, China
(Blumenthal et al., 2000; USEPA, 2012; Sano et al., 2016).

No Brasil, em 1997, a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) 13969/1997 (Brasil, 1997) publicou
a primeira norma técnica referente ao reuso, a fim de oferecer aos usuérios do sistema local de tratamento de
esgotos, alternativas técnicas consideradas vidveis para proceder ao tratamento complementar e disposigéo final
de esgoto para o reuso, definindo quatro tipos de classes de reuso e respectivos valores de pardmetros de
qualidade da agua de reuso.

Mais adiante, em 2005, o Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) promulgou a Resolugéo n° 54 que
estabelece modalidades, diretrizes e critérios gerais para a pratica de reuso direto nao potavel de agua no Brasil,
remetendo para regulamentagdo complementar os padrdes de qualidade e os codigos de boas praticas para as
diversas modalidades de reuso de agua: (i) para fins agricolas e florestais; (ii) para fins urbanos: (iii) para fins
ambientais, (iv) para fins industriais, (v) na aquicultura (Brasil, 2005).

Em face ao exposto, o objetivo deste trabalho foi realizar a classificacdo da agua de reuso da ETE/UFRN,
conforme a orientagao técnica da ABNT e relacionar com as diretrizes de agua de reuso da Environmental
Protection Agency (USEPA).

METODOLOGIA

A UFRN encontra-se localizado no perimetro urbano da cidade do Natal-RN, situado a latitude de 5°55” Sul e
longitude de 35012”, aproximadamente a 10 km do centro de Natal-RN.

Conforme se observa a Figura 1, a ETE/UFRN é constituida das seguintes operacdes e processos unitarios:

- O tratamento preliminar constitui de trés unidades: a primeira é o gradeamento, que tem a finalidade remover
os sélidos grosseiros; a segunda unidade constitui de duas caixas de areia, para a remoc¢éo de areia e a terceira
unidade trata-se da medicdo de vazdo, que é efetuado através de medidor do tipo calha Parshall e um medidor
automatico;

->o— -

LEGENDA
ENTRADA DE REUSO/

1. Tratamento Preliminar 5. Tanque de cloragdo

ESGOTO BRUTO IRRIGACAO 2. Valo de oxidagao 6. Tanque de efluente final
3. Decantador secundario 7. Leito de secagem
4. Filtro biolégico 8. Laboratcério

Figura 1. Fluxograma do processo de tratamento da ETE da UFRN.
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- A oxidacdo da matéria organica é efetuada no valo de oxidacéo, que tem os mesmos principios basicos dos
processos bioldgicos de lodo ativado (Jorddo & Pessba, 2009);

- O efluente ap6s o valo de oxidacdo passa para a etapa de decantagdo secundéria, para remocéo dos sdlidos
sedimentaveis. O material decantado constitui o lodo, sendo que parte deste € recirculado e o excesso é
encaminhado por gravidade para o leito de secagem;

- O efluente clarificado (sobrenadante) do decantador secundario é encaminhado para o filtro bioldgico, sendo
este constituido de duas camaras isoladas preenchidas com brita. O efluente pecorre um fluxo ascendente (de
baixo para cima), passando pelas camadas de brita e seguindo para o tanque de cloragéo;

- O lodo em excesso é encaminhado para unidade a unidade de leito de secagem que é constituido de quatro
unidades retangulares com leito filtrante (tijolo, areido e brita), neste se processa a reducdo da umidade com a
drenagem e evaporacgdo da agua liberada durante o periodo de secagem. O efluente resultante da filtracdo do
lodo retornara ao poco de succao de elevatoria de esgotos bruto e o lodo seco parte minima é destinado para
pesquisas cientificas e maior parte é destinada para um aterro sanitario;

- A desinfeccdo do efluente tratado acontece em um tanque de contato do tipo chicana horizontal, com a
dosagem média de 8 mg/L de cloro gasoso. Nesta unidade o tempo de detencdo médio é de 30 minutos;

- Apés a desinfeccdo do efluente, 0 mesmo é encaminhado para um reservatério aberto para posterior reuso.
No reservatorio de esgoto tratado é bombeado para o sistema de irrigacdo (por aspersdo) dos campos de
futebol, plantio de capim na ETE, compactacdo de solo, pesquisas cientificas e brevemente seré utilizada para
os jardins do Campus.

O monitoramento da ETE da UFRN é realizado semanalmente, dessa forma, para esse trabalho serdo
consideradas 44 amostras entre janeiro e dezembro de 2018. Essas amostras foram coletadas na entrada do
tanque de efluente final.

Sendo que, ap0s a coleta foram realizadas imediatamente as analise fisico-quimicas e microbioldgicas de acordo
com os procedimentos descritos a seguir:

Foram realizadas as quantificacdes dos potenciais hidrogeni6nicos (pH) por meio do pHametro modelo PHS-
3E da EVEN, dos solidos dissolvidos totais (SDT) por meio do condutivimetro da MS TECNOPON, turbidez
com o turbidimetro TB-1000 da MS TEC, oxigénio dissolvido (OD) com oximetro modelo OD-5519 da
LUTRON, solidos suspensos totais (SST) conforme a norma técnica n® 16414/2015 da Associacéo Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT), cloro residual (CR) por meio do colorimetro modelo DLA-CF da DEL LAB.

A deteccdo e identificacdo dos coliformes totais e termotolerantes usando o produto denominado Readycult
Coliformes® da Merck, nesta técnica a presenca de coliformes totais é confirmada pela alteracdo na coloragao
do meio, de levemente amarelo para azul esverdeado. A presenca de Escherichia coli é detectada pela
observacdo de fluorescéncia azul, sob luz ultravioleta (360nm).

Neste trabalho a adgua de reuso da ETE/UFRN foi classificada em torno dos critérios de qualidade fisico-
quimica e microbiol6gica para reuso agricola dos seguintes 6rgdos: das orientacBes técnica da ABNT
13969/1997 (Brasil, 1997) e com base nas diretrizes adotadas pela USEPA (2012), sendo que esta apresenta
requisitos que tem sido referéncia e adotada como normas em diversos paises.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A Tabela 1 apresenta os valores impressos dos resultados das andlises realizadas da agua de reuso da
ETE/UFRN.
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Analisando a Tabela 1 e comparando os valores maximos permitido da dgua de reuso conforme a norma técnica
ABNT 13969/1997 (Brasil, 1997) dos pardmetros turbidez < 5 uT, CR > 0,5 mg.L' e CTer < 500
NMP.100mL?, observa-se que a gua de reuso da ETE/UFRN enquadrou-se na classe 2.

Tabela 1. Resultados das andlises fisico-quimicas e microbiologica da agua de reuso da ETE/UFRN

Amostra pH SDT SST  Turbidez oD DBO CR CTer
(mg.LY) (mg.L?Y) (NTU) (mg.L?) (mg.L?) (mg.L?') (NMP.100mL™)

Janeiro 7,12 27426 13,72 * 5,95 * 0,50 *
Fevereiro 7,12 408,45 7,33 1,85 5,57 2,90 1,17 *
Marco 7,56 572,65 21,24 5,77 5,20 5,15 1,00 0,00
Abril 7,30 420,18 10,95 3,93 5,28 5,19 1,25 4,10
Maio 7,26 385,31 5,45 2,85 5,30 3,66 1,25 *
Junho 6,56 397,85 4,50 3,14 5,00 6,17 0,95 0,00
Julho 7,21 325,74 10,43 3,61 5,80 3,27 0,95 0,00
Agosto 7,21 481,38 5,74 3,43 5,38 4,07 1,76 0,00
Setembro 6,93 499,02 8,58 2,65 5,93 6,23 1,76 0,00
Outubro 7,28 536,76 6,63 3,67 5,10 4,60 2,27 *
Novembro 7,01 313,96 4,10 1,95 5,70 4,67 2,10 0,00
Dezembro 6,82 307,53 3,65 1,21 4,50 3,13 1,79 *
Valor minimo 6,56 274,26 3,65 1,21 4,50 2,90 0,50 0,00
Valor maximo 7,56 572,65 21,24 5,77 5,95 6,23 2,27 4,10

Média 7,12 410,26 8,53 3,09 5,39 4,46 1,40 0,59

*Legenda: pardmetro ndo quantificado

Assim sendo, segundo as orientacdes desta norma ABNT 13969/1997 (Brasil, 1997), a 4gua de reuso da classe
2 pode ser destinada lavagens de lavagem pisos, calgadas e irrigacéo dos jardins, manutencéo de lagos e canais
para fins paisagisticos. Dessa forma, conforme as orientacbes desta norma, a dgua de reuso da ETE/UFRN
também pode ser destinada para reuso menos exigentes, por exemplo, nas descargas dos vasos sanitarios, reuso
nos pomares, cereais, forragens, pastagens para gados e outros cultivos através de escoamento superficial ou
por sistema de irrigacdo pontual, entretanto, as aplicagdes devem ser interrompidas pelo menos 10 dias antes da
colheita.

Observando a Tabela 1 e comparando os valores maximos para a classe 1 desta norma técnica os parametros
pH entre 6 e 9, turbidez < 5 uT, SDT < 200 mg.L%, CR entre 0,5 e 1,5 mg.L? e CTer < 200 NMP.100mL?,
considerando estes parametros, observa-se que a agua de reuso da ETE/UFRN pode-se enquadrar nesta classe,
exceto, para o parametro de sdlidos dissolvidos totais, em que o valor maximo permitido é 200 mg.L™.

Conforme as diretrizes da USEPA (2012), analisando os valores maximo recomendado dos parametros de pH 6
a9, DBO < 30 mg.L? SST <30 mg.L%, CR> 1 mg.Lte CTer <200 100mL™ , a 4gua de reuso da
ETE/UFRN pode ser destinada para a irrigacdo (parques, canteiros de rodovias e outros), usos ornamentais e
paisagisticos em areas com acesso controlado ou restrito ao publico, abatimento de poeiras em estradas, usos
na construcdo (compactacdo do solo, abatimento de poeira, preparacdo de argamassa, concreto e outros).

Deste modo, no estudo de Silva et al. (2017) que tratou a viabilidade técnica dessa dgua de reuso da
ETE/UFRN para a fabricagdo de concreto, que concluiram que confec¢do de concreto convencional, que
proporcionou ganhos em sua resisténcia a compressdo comparada ao uso da agua potavel.

A desinfec¢do da agua de reuso com cloro, este residual apds tempo de contato minimo de trinta minutos pode
ser necessario para a garantia de inativagdo de virus e parasitas (USEPA, 2012). De acordo com Verma et al.
(2017) o cloro é um desinfectante amplamente utilizado e, como tal, é um candidato principal para a
desinfec¢do da &gua de reuso, especialmente para fins de irrigagdo. Os requisitos de cloro de aguas residuais
variam consideravelmente dependendo da qualidade do efluente final.

Porém, com a aplicagdo do cloro torna-se preocupante devido aos efeitos toxicos da dgua de reuso altamente
clorados no ecossistema aquatico em consequéncia do cloro residual e os efeitos da formagdo de compostos
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halogenados potencialmente cancerigenos que podem contaminar as fontes de agua e entrar na cadeia alimentar
(Lightfoot & Maier, 1998; Verma et al., 2017).

CONCLUSOES

A &gua de reuso utilizada pela ETE/UFRN enquadrou na classe 2, conforme a ABNT 13969/1997 para
classificacdo de agua para reuso.

A 4gua de reuso da ETE/UFRN pode ser destinada para diversos usos: lavagem de pisos, calgadas, descarga de
vasos sanitarios, a irrigacéo (parques, canteiros de rodovias e outros), usos ornamentais e na construgéo civil.

Mesmo com a desinfeccdo microbioldgica da agua de reuso da ETE/UFRN, é necessario analisar os efeitos
toxicos desta agua no ecossistema aquatico devido a possivel formacdo de compostos halogenados
potencialmente cancerigenos que podem contaminar as fontes de agua (lencol freatico) ap6s a infiltracdo no
solo.
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