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RESUMO

O trabalho teve como objetivo determinar as caracteristicas fisico-quimicas e bacteriologicas do efluente final
do sistema de lagoas de estabilizagdo de Ponta Negra, em Natal — RN, avaliando as possibilidades de seu
possivel reuso, comparando os resultados obtidos com os pardmetros constantes em diversas legislacdes. Os
resultados encontrados mostraram a viabilidade técnica para reutilizagdo do efluente da ETE Ponta Negra,
sendo necessario, em alguns casos, dependendo do tipo de reliso, tratamentos adicionais.

PALAVRAS-CHAVE: Reuso, Lagoas de Estabilizacdo, Helmintos, Clorofila “a”

INTRODUCAO

Diante de uma situacdo de ameaga a manutencdo da vida na terra, surge a preocupacdo em adotar medidas
efetivas visando a preservagdo e/ ou recuperagdo dos recursos hidricos, como forma de garantir reservas de
agua com qualidade requerida pelo ser humano e pelo meio ambiente.

Nos dias atuais uma pergunta chave aparece: como enfrentar a relagdo demanda/ oferta? E a resposta passa
invariavelmente pela necessidade de serem estabelecidas politicas adequadas ¢ implementados sistemas de
gestao efetivos.

Diversos sdo os instrumentos, 0s mecanismos ¢ as tecnologias a serem empregados no trato dessa questdo,
porém varios deles carecem de estudos e investigagdes que auxiliem o seu melhor desempenho e produzam
resultados sanitarios, ambientais e econdmicos satisfatorios.

Uma das alternativas que se tem apontado para o enfrentamento do problema ¢é o reuso de agua, importante
instrumento de gestdo ambiental do recurso agua e detentor de tecnologias ja consagradas para a sua adequada
utilizacdo (MANCUSO e SANTOS, 2003).

O termo reuso vem sendo difundido no vocabulario técnico de saneamento ambiental. No caso da agua,
refere-se ao processo de reutilizagdo dos esgotos tratados para fins menos exigentes do ponto de vista fisico-
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quimico e microbioldgico. Nao se trata de uma novidade, pois a vasta literatura existente mostra que ha
décadas os esgotos ja sdo considerados fontes ndo convencionais de agua.

As aguas residuarias tratadas sdo capazes de atender a diversos usos, em particular a produgdo agricola e a
aqiiicultura, ajudando a minimizar a fome em muitos paises, notadamente nas regides aridas e semi-aridas.

Com os avangos das tecnologias de tratamento de despejos liquidos, industriais e domiciliares, € possivel a
obtengdo de efluentes tratados com niveis de qualidade que se enquadram nos padrdes de exigéncia mais
restritivos (LEON e CAVALLI, 1996; METCALF & EDDY apud ARAUJO, 2000).

Dentre os processos utilizados no tratamento de aguas residuarias, as lagoas de estabilizacdo sdo as mais
indicadas para as regides de clima tropical, onde normalmente ha disponibilidade de terrenos e a temperatura ¢
favoravel ao seu desempenho. Dependendo da configuracdo, as lagoas de estabilizagdo podem alcancar o grau
de purificagdo desejado, a baixo custo financeiro, em vista da simplicidade de operagdo e manutengdo. Quanto
a reducdo de organismos patogénicos, nenhum dos processos de tratamento convencional pode competir com
as lagoas de estabilizacdo (BASTOS e MARA, 1993; MONTE, 1995; SILVA e MARA, 1979; YANEZ, 1993
apud ARAUJO, 2000).

A caréncia dos recursos hidricos favorece a discussao sobre a necessidade urgente da reutilizagdo de aguas de
qualidade inferior em atividades menos exigentes como, por exemplo, na agricultura irrigada.

Umas das formas de reutilizagdo dessas aguas na agricultura consolida-se através de esgotos tratados, o que ¢é
pratica antiga em muitos paises do mundo.

Nessas condig¢des, o presente trabalho avaliou o possivel reuso do efluente final da Estacdo de Tratamento de
Esgotos de Ponta Negra — Natal / RN, comparando os resultados obtidos com diversas legislagdes, além de
agregar conhecimentos essenciais ao entendimento e a aplicagdo do reuso de aguas residuarias tratadas.

MATERIAIS E METODOS

Caracterizacdo da Area em Estudo

A estacdo de tratamento de esgotos denominada ETE Ponta Negra na qual se realizou a pesquisa ¢ de
responsabilidade da Companhia de Aguas e Esgotos do Rio Grande do Norte (CAERN), ¢ esta localizada no
bairro de Ponta Negra, situada na cidade de Natal — RN (5 47' 42" de latitude sul e 35 12' 34" de longitude
oeste).

O sistema de esgotamento ¢ composto por rede coletora, estagdes elevatorias, tratamento preliminar, lagoas de
estabilizagdo em série ¢ disposi¢do final do efluente no solo em valas de infiltragdo. A série é composta por
uma lagoa facultativa primaria e duas lagoas de maturagdo sendo uma primaria ¢ uma secundaria, cujas
caracteristicas fisicas sdo apresentadas na Tabela 1. A Figura 1 mostra a vista da ETE de Ponta Negra .

Tabela 1 - Caracteristicas fisicas e operacionais da ETE Ponta Negra. 2004.

Reatores
Caracteristicas CFp M1 M2
Area (m%) 55.174 28.038 28.600
Volume (m?) 110.348 42.057 42.899
Profundidade (m) 2,0 1,5 1,5
As (KgDBO:s /ha.dia)* 180 92 49
TDH (dia)* 31,5 12,0 12,0

* baseados na vazio média atual de aproximadamente 3500 m*/dia

Fonte: VIEIRA, 2003.
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Figura 1 - Vista do sistema de tratamento de esgotos localizado no bairro de Ponta Negra, Natal/RN.

Periodo de amostragem

O estudo foi desenvolvido entre os meses de Janeiro a Julho de 2004. As amostras do efluente do sistema
foram coletadas semanalmente na caixa de saida do efluente final da lagoa de maturagdo 2 — LM2 da ETE
Ponta Negra, todas no periodo da manha, entre 7:00 as 11:00; em seguida, as amostras foram encaminhadas
para o Laboratorio Central da Companhia de Saneamento, onde foram realizadas as analises laboratoriais.

Parametros fisico-quimicos e microbioldgicos

No efluente final da ETE, foram analisados os seguintes pardmetros: pH, Temperatura, Solidos Suspensos
(SS), Oxigénio Dissolvido (OD), Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs) (total e soluvel), Demanda
Quimica de Oxigénio (DQO) (total e soluvel), Helmintos, Coliformes Termotolerantes, Clorofila “a”.

Procedimentos Analiticos

Todos os procedimentos analiticos seguiram as recomendagdes estabelecidas por APHA et al (1995), exceto
para o parametro clorofila “a”, que foi determinado segundo JONES (1979), e Helmintos, de acordo com
WHO (1989). A Tabela 2 apresenta as variaveis analisadas, métodos e referéncias.

Tabela 2 — Variaveis, métodos e referencias analisados

Variaveis Métodos Referencias
Temperatura Termdmetro Filamento de Mercurio APHA et al. (1995)
pH Potenciométrico/ Eletrométrico APHA et al. (1995)
Oxigénio Dissolvido Winkler modificado/ lodométrico APHA et al. (1995)
DBO (total e soluvel) Frascos Padrdes APHA et al. (1995)
DQO (total e solavel) Refluxagdo Fechada APHA et al. (1995)
Sélidos Suspensos Gravimétrico APHA et al. (1995)
Clorofila “a” Extra¢do com Metanol JONES (1979)
Coliformes Termotolerantes Membrana Filtrante APHA et al. (1995)
Helmintos M¢étodo da sedimentagdo WHO, (1989)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 3, encontram-se dispostos todos os resultados obtidos (valores médios) necessarios a caracteriza¢do
do efluente da LM2, durante o periodo estudado (Janeiro a Junho de 2004).
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Tabela 3: Valores maximos, minimos e médios no efluente final da ETE Ponta Negra, Natal — RN. 2004.

Parametros (n) Média Faixa de variagdo
Minimo Méximo
pH 26 7,3 7,0 7,9
Temperatura °C 26 27,8 242 32
OD (mgO,/L) 26 4,0 0,4 8,4
DBO (mg0O,/L) 25 89 54 120
DBO filtrada (mgO,/L) 25 22 06 54
DQO (mgO,/L) 25 252 144 360
DQO filtrada (mgO,/L) 25 84 57 117
Soélidos Suspensos (mg/L) 26 241 121 494
Clorofila “a” (ug/L) 26 1103 368 3287
Coliformes Termotolerantes 26 6,9X10* 1,3X10* 2,5X10°

A seguir, sdo apresentados e comentados dados mais detalhados dos diversos parametros que foram
determinados.

pH

O pH do efluente final do sistema de lagoas de Ponta Negra se manteve levemente alcalino, com média

aritmética de 7,3 (Figura 2), porém abaixo do esperado, ja que o sistema apresentou elevada biomassa de

algas, sendo estas consideradas responsaveis pelo aumento dessa varidvel, devido aos ions hidroxila (OH")

liberados durante o consumo do CO,. Este comportamento pode estar associado a algum fator interferente no

meio, como presenca de bicarbonatos e acido carbonico em quantidades tais que exergam a agao tamponante.
8,0 : : :

79 1

78

77t

76

pH

751

74t

73t

72

711

7,0
Datas das Coletas

Figura 2 - Variacéo espaco temporal do pH. Efluente da ETE Ponta Negra. Natal, RN. 2004

Temperatura

Os valores de temperatura do efluente apresentaram amplitude de 8° C, com minima de 24,2° C ¢ maxima de
32° C. (Figura 3) Os elevados valores de temperatura se associam com a temperatura ambiente da regido. Por
outro lado, influenciou também o horédrio de coleta, geralmente entre 7:30 e 11:00, hordrio este de forte
insolagdo.
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Oxigénio dissolvido

Os niveis de oxigénio dissolvido foram baixos, embora o sistema tenha apresentado elevada biomassa de
algas. (Figura 3) Os valores de oxigénio dissolvido variaram de 0,4 a 8,4 mg/L; o valor médio foi de 4,0 mg/L.
Vale ressaltar que a caixa de saida do efluente final (local de coleta) liberava o efluente 50 cm abaixo da
superficie liquida da lagoa, sendo provavel, portanto, que nas camadas superiores, com maior atividade
fotossintética das algas, sejam observadas concentragdes mais elevadas devido a maior atividade fotossintética
das algas.
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Figura 3- Variacéo espago temporal da Temperatura e OD. Efluente da ETE Ponta Negra.
Natal, RN. 2004

Demanda bioquimica de oxigénio (DBOs) total e soluvel

Os valores médios de DBO:s total e soltivel foram 89mgO,/L e de 22 mgO,/L, respectivamente; esses valores
ndo estdo compativeis com os indicados para retso urbano, de acordo com legislagdes de alguns paises como,
Estados Unidos, Espanha e Japao, onde sdo recomendados valores limites de DBOs variando entre 10 mgO,/L
a 25 mgO,/L. A Figura 4 mostra a variagdo espago-temporal da DBO (total e soluvel).
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Figura 4- Variacgéo espaco temporal de (DBOs) total e solavel Efluente da ETE Ponta Negra.
Natal, RN. 2004.
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Demanda quimica de oxigénio (DQO) total e sollvel

Os valores médios de DQO total e solivel foram 257 mg/L e de 84 mg/L, respectivamente, com minima de
144 e maxima de 360 mg/L para a DQO total, e minima de 57 ¢ maxima de 117 mg/L para a DQO soluvel
(Figura 5).
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Figura 5- Variagdo espaco temporal de (DQO) total e solavel Efluente da ETE Ponta Negra.
Natal, RN. 2004.

Solidos suspensos totais

O teor de matéria s6lida em suspensdo pode gerar um possivel risco sanitario para a populagdo como também
para os trabalhadores envolvidos no processo do reuso. Os solidos suspensos podem servir de abrigo para
microrganismos patogénicos e, conseqiientemente, propagar enfermidades. Os valores obtidos de sélidos
suspensos foram elevados, variando de 121 mg/L a 494 mg/L, com valor médio de 241 mg/L. A Figura 6
mostra a variagdo espago-temporal dos SS.

Clorofila“a”

O efluente final da ETE Ponta Negra apresentou elevadas concentragdes de clorofila “a”. Os valores variaram
de 368 a 3287ug/L, com média de 1104 pg/L. Embora as legislagdes de retiso ndo versarem sobre esse
pardmetro, o mesmo foi determinado para quantificar-se a biomassa algal, j4 que o mesmo esta relacionado
com outros paradmetros importantes, tais como: soélidos suspensos totais, DBO ¢ DQO (total e filtrada) e
coliformes termotolerantes. A Figura 6 mostra a variacdo espago-temporal da clorofila “a”.

Helmintos

Existem grandes incidéncias de doengas parasitarias nos homens e animais, principalmente em areas tropicais
e subtropicais pobres. A resisténcia ambiental apresentada pelos ovos de helmintos, a identificagdo e
quantificacdo de ovos desses parasitas nas amostras de efluente tratado constituem uma pratica relevante
quando se pretende reutilizar estas aguas. A ingestdo de um ovo fértil de helmintos ¢ suficiente para iniciar o
ciclo de doengas transmitidas por esses parasitas. Por esse motivo, a Espanha e a OMS recomendam o padrdo
de menos de 1 ovo/L. Existem outros critérios menos exigentes, como ¢ o caso do Estado de New South
Wales (Australia), o qual estabelece o padrdo de menos de 1 ovo/ 50L.

Em todas as amostras do efluente tratado da ETE Ponta Negra, ndo houve presencga de larvas ou ovos de
nenhuma espécie de helminto. Este resultado confirma a eficiéncia das lagoas de estabilizagdo na remocgédo de
ovos e parasitas intestinais.

ABES - Associacgao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 6



23° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

3500

3000 |

2500

2000 r

ug/L

1500

1000 r

~>=o

O~-~-x___

500

[
==

Oe———

Datas das Coletas

550

1 500

1450

1400

1350

1300

1250

1200

1150

100

mg/L

—o— SS
-o- ClLa

Figura 6- Variagdo espaco temporal dos SS e da clorofila “a” Efluente da ETE Ponta Negra.

Natal, RN. 2004

Coliformes termotolerantes

Para este parametro, foi utilizada a média geométrica, e foi obtido o valor médio de 6,90E+04, verificando-se
uma elevada concentragdo de coliformes termotolerantes por /100 mL de amostra. Os valores desse pardmetro
estdo bem superiores aos valores permitidos pelas legislagdes existentes, até as mais permissivas. O estado da
Florida, por exemplo, estabelece que, num periodo de 30 dias, 75% das amostras deverdo apresentar um valor
de no maximo 25 CF/ 100 ml. A norma espanhola & mais rigorosa, recomenda que em 90% das amostras o
valor maximo seja inferior a 10 CF/ 100 ml. Para a OMS os principais problemas de satde relacionados com a
reutilizacdo de efluentes sdo os helmintos. A OMS admite irrigagdes com até 1000 CF /100 mL, tomando por
base os valores de balneabilidade em diversos paises. A Figura 7 mostra a variagdo espago-temporal dos

coliformes termotolerantes.
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Figura 7- Variagdo espaco temporal dos coliformes Efluente da ETE Ponta Negra. Natal, RN. 2004.
Comparacado dos Dados Obtidos na ETE Ponta Negra Frente as Diversas LegislacGes de
Relso

Nos Quadro 1 a 5, sdo feitas comparagdes entre os valores determinados para o efluente da ETE Ponta Negra
e diversas legislagdes relativas ao retiso de aguas.

Quadro 1 - Diretrizes recomendadas sobre a qualidade microbiolégica das aguas residuarias utilizadas
na agricultura segundo a Organizacdo Mundial de Saude

CONDICOES GRUPOS NEMATOIDES* CF ** Situacéo do sistema
DE REUSO EXPOSTOS | (N°de ovos /litro) (N°/100 ml) | de Lagoas frente as
Diretrizes da OMS

IRRIGACAO IRRESTRITA Operarios
(culturas para serem comidas Consumidores <1 <1000 Fora dos Padrdes
cruas, campos de desportos e Publico
parques publicos)
IRRIGACAO RESTRITA
(cereais, culturas industriais, Operarios <1 ndo especificado | Dentro dos Padrées
forragens, pastos e arvores)
IRRIGACAO RESTRITA E
LOCALIZADA Nenhum ndo se aplica nao se aplica Dentro dos Padroes
(se a exposi¢ao de operarios e
do publico ndo ocorre)

Fonte: (WHO, 1989)

* Ascaris, Trichuris, Ancilostoma, Necator - média aritmética do niumero de ovos viaveis, durante o periodo
de irrigagao.
** Média geométrica, durante o periodo de irrigagdo.
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Quadro 2 - Tratamentos e critérios de qualidade do Estado da Florida USA) para utilizacdo de
aguas residuais ndo potaveis

Tipos de Uso Padroes de Tratamento Situacédo do sistema de
Qualidade Requerido Lagoas frente os critérios
de qualidade da Flérida
Areas de acesso publico restritivo'”, 200 CF/100ml Secundario e
usos industriais 20mg/L SST Desinfeccao Fora dos Padroes
20mg/L DBO
Areas de acesso publico ?, irrigagio de
cultivos @, lavagens de tanques sépticos CF nao Secundario,
@ recreagio restrita, prote¢io contra detectaveis/100ml Filtracao e Fora dos Padroes
incéndios, fins estéticos, controle de Smg/L SST Desinfeccao
poeira. 20mg/L DBO

Fonte: (Florida Departament of Environmental Protetion, 1995 apud BRITO, 1998)

(1) Zonas com arvores, zona de pasto, areas utilizadas para cultivar arvores, forragem ou areas similares;
(2) Gramados residenciais, campo de golf, cemitérios, parques, areas paisagisticas ou similares;
(3) Somente se os cultivos sdo descascados, cozidos ou processados termicamente antes de ser

consumido;

(4) Somente onde as residéncias ndo tenham acesso ao sistema de tubos.

Quadro 3 - Critérios de Qualidade da agua e tratamentos indicados para utilizacdo de agua
residual urbana nairrigacdo agricola e recreacao, na Espanha

Tipo de Cultivo Tratamento | Nematoides | Qualidade da Agua | Situacéo do sistema de Lagoas
Indicado Intestinais frente os critérios de
reutilizacdo da Espanha
Irrigagdo de gramas e Secundario <1/ pH6-9
plantas ornamentais com Filtragao SS <10 mg/1
contato direto (Parques | Desinfeccao DBO <10 mg/ Fora dos Padrdes
publicos, campos de golf, CF<10/100ml
ete).
Irrigagdo de gramas Secundario <11 pH6-9
zonas de arvores e outras | Desinfecgdo SS <30 mg/l
areas onde 0 acesso ao DBO <30 mg/l Fora dos Padrdes
publico ¢ restrito ou CF <200/100m1
infrequente Cl, res > 0.3 mg/1
Irrigagdo de cultivos para | Secundario <1/ pH6-9
consumirem crus Filtracao SS <10 mg/l
Desinfecc¢éo DBO <10 mg/1 Fora dos Padrdes
CF<10/100ml
Cl, res > 0.6 mg/l
Irrigacdo de hortalicas e | Secundario <1/ pH6-9
frutas assim como Desinfeccao SS <30 mg/l
hortalicas para serem DBO <30 mg/I Fora dos Padrdes
consumidas cozidas (nao CF<200/100ml
se deve recolher frutos do Cl, res > 0.3 mg/1
solo)
Irrigagdo de cereais e Secundario <1/ pH6-9
cultivos industriais, Desinfeccao SS <45 mg/l
forragem e pastos. DBO <45 mg/1 Fora dos Padrges
CF<500/100ml

Cl, res > 0.1 mg/l

Fonte: (MOPT, 1993).
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Quadro 4 - Pauta técnica para utilizacdo de dgua residual tratada no Japao

Parametros Descarga de Irrigacdo de Areas Estético - Ambiental | Situagdo do sistema frente a
Sanitarios Naturais Pauta Técnica do Japéo

CF — NMP/100ml <10 Nio detectado Nao detectado Fora dos Padrdes
Cloro residual retido >04 - Fora dos Padroes
Aparéncia Nio desagradavel Nao desagradavel Nao desagradavel Fora dos Padroes
DBO - - <10 Fora dos Padroes

Odor Nio desagradavel Nao desagradavel Nao desagradavel Dentro dos Padroes

pH 5,8-18,6 5,8—-8,6 5,8—-18,6 Dentro dos Padroes

Fonte: (MAEDA et al., 1995).

Quadro 5 - Comparativo de diversas normas para a utilizacdo de agua residual na irrigacéo agricola

Cultivos
i Cultivos cujos Cultivos cujos produtos se | Forragens, Fibras e Frutas e Uvas
Normas / Paises | hroqutos se comem comem depois de sementes
crus cozinhar
Informe de <1000 CF/100ml <1 ovo de nematoides/ | <1 ovo de nematoides/ 1 <1 ovo de
Engelberg <1 ovo de nematoides/ | nematoides/ |
(OMS)
EE.UU/
Califérnia <2,2 CT/100ml Efluente trat. Primario Efluente trat. Primario
Irrigacéo <2,2 CT/100ml <23 CT/100ml Efluente trat. Primario
superficial
Irrigagédo por
aspersao
Irrigagdo somente na Interromper 4 semanas Efluente secundario Nio devem
fase de floragdo antes da colheita desinfectado receber
Alemanha NN
irrigagdo por
aspersao
Nao se permite a Irrigar fora dos periodos Efluente depois da Irrigacdo
irrigacao vegetativos. Ndo devem sedimentagdo que ultrapasse | subterranea.
Antiga URSS recebef irrigagdo por Zh: Nﬁ? devem recePer Interromper 2
aspersao irrigagdo por aspersio semanas a 2
meses antes da
colheita
E proibido o consumo do Efluente trat.
- - pasto irrigado Secundario
Franga S
Biologico
Nao ¢ permitido a Efluente trat. Secundario Efluente trat. Secundario Efluente trat.
menos que sejam frutas Secundario
Israel que se comem sem a Irrigar até 1
casca més antes da
coleta
<1000 CF/100ml em 80% | Efluente de tratamento Efluente de
o - das amostras terciario clorado tratamento
Africa do Sul .
terciario
clorado
<1 ovo de nematoides/ l. | <1 ovo de nematdides/ 1 <1 ovo de nematdides/ 1 <500 | <1 ovo de
<10 CF/100ml <200 CF/100ml CF/100ml nematoides/ |
Espanha
<200
CF/100ml
Fonte: (Adaptado por BRITO, 1998).
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CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Os resultados obtidos expressam a viabilidade técnica para reutilizagdo do efluente da ETE Ponta Negra,
sendo necessarios, em alguns casos, tratamentos adicionais, dependendo do tipo de retiso pretendido.

Os niveis de ovos de helmintos encontrados no efluente final da ETE Ponta Negra atende as
recomendacdes da Organizacdo Mundial de Saude - OMS para o uso irrestrito na irrigagdo. No entanto,
ndo ¢ alcangado o nivel recomendado para coliformes fecais, no caso de retso irrestrito.

Embora j& bastante utilizado em alguns lugares do mundo, o reuso de aguas residudrias ainda ¢ uma
pratica ndo muito difundida no Brasil, ndo estando ainda institucionalizado; em geral, é feito de uma
forma néo planejada e ndo inclui, em sua pratica, barreiras de protecdo para garantir a saide publica. Ha
necessidade de iniciativas governamentais de modo a determinar as melhores formas de utilizagdo dos
esgotos tratados e os critérios e cuidados a serem observados.

O reuso de aguas residuarias tratadas representa uma alternativa favoravel para os municipios, cidades,
estados ou paises que enfrentam problemas de escassez de recursos hidricos. A reutilizagdo de efluentes
tratados pode reduzir significativamente a demanda sobre os limitados recursos hidricos.

No Brasil, ha necessidade de que sejam estabelecidos critérios para a utilizagdo de efluentes de ETEs para
fins ndo potaveis. Atualmente, um Grupo de Trabalho elabora normas sobre reuso de aguas, em nivel
nacional.

O uso de efluentes tratados de lagoas de estabilizagdo pode disponibilizar d4gua para usos menos nobres,
destinando-se a agua de melhor qualidade para usos mais nobres.

A proposta / conclusdo desta pesquisa é a urgente necessidade do estabelecimento de normas de
adequagdo dos projetos de ETEs, para que o tratamento das aguas residuarias atenda aos padrdes de
qualidade requeridos para projetos especificos de retso.
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