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AVALIACAO DO POTENCIAL DE REUSO DE AGQA RESIDUARIA DA ETE DOM
NIVALDO MONTE PARA FINS NAO POTAVEIS

Ana Claudia Aratjo Fernandes?
Jean Leite Tavares?

RESUMO: O redso de agua residuaria para fins ndo potaveis é uma alternativa ambiental
sustentavel capaz de preservar dgua potéavel. O estudo realizado na Estacdo de Tratamento de
Esgoto (ETE) Dom Nivaldo Monte, localizada em Natal-RN, operada pela Companhia de
Aguas e Esgotos do Rio Grande do Norte (CAERN) consiste em avaliar o potencial de reliso
de efluentes tratados para fins ndo potaveis. A metodologia € dividida em revisdo da literatura;
avaliacdo dos tipos e critérios de reiso; caracterizacdo da area de estudo; levantamento de dados
para caracterizacdo do efluente tratado; caracterizacdo das demandas e proposicdo de
alternativas de reluso com base na compatibilizacdo entre a demanda requerida e as
caracteristicas do efluente tratado da ETE. Os resultados apontaram valores satisfatorios para
pardmetros como pH, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido e solidos suspensos. Todavia,
as concentragdes de DBOs e Coliformes Termotolerantes foram superiores as exigidas pela
Environmental Protection Agency (EPA), NBR 13969/1997, Programa de Pesquisas em
Saneamento Béasico (PROSAB) e legislacdes brasileiras estaduais e municipais, sendo
recomendado um tratamento biol6gico adicional e melhoria no processo de desinfeccdo. A
demanda para alguns usos urbanos foi pequena, porém, para condominios residenciais e recarga
de aquiferos, a vazdo requerida superou a vazdo da ETE. No setor industrial a demanda
correspondeu a 14% da vazdo efluente e na esfera agricola verificou-se que é possivel irrigar
368 ha de culturas ndo alimentares. Assim, a ETE possui um significativo potencial de reuso,
capaz de suprir demandas nos setores urbano, agricola e industrial, desde que realizadas as
devidas adequacdes.

Palavras-chave: Efluentes sanitarios. Estacdo de Tratamento de Esgoto. Relso de &gua

residuaria.

1 INTRODUCAO

O grande aumento na demanda por agua, condicionado pelo crescimento populacional
desordenado, a expansao ndo planejada das cidades e o crescente desenvolvimento industrial
conduziram o Brasil para um cendrio de crise hidrica. A situacdo se agrava com a degradacédo
dos corpos d’agua resultantes do baixo nivel de tratamento de esgotos sanitarios e da fragilidade
da implantacdo de politicas de protecdo dos mananciais (SANTOS et al., 2006). Uma das
alternativas sustentaveis € tratar e reusar os efluentes para complementar o abastecimento
urbano (PAES et al., 2010). Nesse sentido, a reutilizagdo de efluentes tratados em atividades
menos restritivas é imperativa e pode agir como barreira contra a contaminagdo dos corpos
receptores e como forma de mitigar a poluicdo hidrica e elevar a disponibilidade de 4gua tratada
para fins potaveis (CAIXETA, 2010; PAES et al., 2010).

O reuso de agua pode acontecer de forma direta ou indireta, podendo ser planejada ou
ndo (NUVOLARI, 2003). O reuso indireto ocorre quando a agua ja usada para uso doméstico
ou industrial é descarregada nas aguas superficiais ou subterraneas e utilizada novamente a
jusante, de forma diluida, de maneira nédo intencional e ndo controlada. O reuso direto, por sua
vez, refere-se ao uso planejado e deliberado de esgotos tratados que atenda aos padrbes de

1 Aluna do Programa de Pds-Graduagdo em Uso Sustentavel de Recursos Naturais do Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte.

2 Professor Doutor do Programa de Pos-Graduagdo em Uso Sustentavel de Recursos Naturais do Instituto Federal
de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte.



qualidade requeridos pelo novo uso, como irrigacdo, industrial e recarga artificial de aquifero
(BREGA FILHO; MANCUSO, 2003).

O reuso controlado de agua é aplicado em funcdo da qualidade do efluente e da
finalidade do uso, da vazéo da ETE e do entendimento e esfor¢co conjunto das secretarias
municipais e estaduais com as companhias de saneamento (CAIXETA, 2010). Para isso, deve-
se considerar fatores primordiais como planejamento e projeto, contempladas as questdes de
disponibilidade e demanda, assim como estudos de alternativas tecnologicas e de arranjos
institucionais para gestao e regulacdo (ANDRADE NETO, 2011). E indispensavel, também, o
treinamento especifico para o trabalhador acerca dos riscos associados, aléem da identificacdo e
uso exclusivo do caminhdo pipa, quando este for utilizado como transporte para agua de reuso.
No caso de transporte por adutoras especificas para agua de retso, deve haver projeto e
monitoramento para garantir seguranca sanitaria e vazao suficiente.

Dependendo da cultura e do método de irrigacdo, a agricultura pode tolerar aguas de
qualidade menos exigente do que a industria e o uso doméstico (ANDRADE NETO, 2011).
Assim, o efluente tratado se apresenta como uma alternativa excelente para esse uso, uma vez
que o sistema solo-microrganismos-plantas pode estabilizar o esgoto e fornecer nutrientes para
as plantas que os utilizam no seu processo de crescimento (ANDRADE NETO, 1997). Dessa
forma, o redso de aguas para fins agricolas apresenta-se como uma opgdao atrativa de agricultura
sustentavel, tanto pela producédo de alimentos como pela producéo de renda, capaz de reduzir a
migrac&o rural-urbana (informacao verbal).?

Konig et al. (1997) constataram a viabilidade sanitaria e nutritiva do retso de efluentes
de uma ETE composta por lagoas de estabilizacdo em série como fonte de &gua ndo
convencional para irrigacao de forrageiras no interior da Paraiba. Entretanto, essa viabilidade
sO pode ser garantida quando realizados os procedimentos corretos de irrigacdo e o controle
sanitario adequado. Em 2012, estudos conduzidos por pesquisadores do Instituto Federal do
Rio Grande do Norte propuseram o relso de esgoto da ETE do municipio de Pendéncias-RN,
composta por lagoas de estabilizagdo em série, na irrigacdo de capim que, posteriormente,
foram transformados em briquetes para producado de energia (SARAIVA, 2013).

Em Israel, 70% do efluente tratado é reutilizado no setor agricola e na Califérnia, EUA,
29% (ESTADOS UNIDOS, 2012); em Valéncia, na Espanha, 71% (IGLESIAS et al., 2010) e
no Catar, no Oriente Médio, 47% (JASIM et al., 2016). Na Australia sdo tratados 2 bilhdes de
m3.ano? de aguas residudrias, das quais 14% sdo destinadas para a agricultura (LYU et al.,
2016). A Tunisia possui 6.500 ha irrigados com agua de relso, sendo prevista uma expansao
da area irrigada para 20.000 ha nos préximos anos (CAIXETA, 2010). Na Arabia Saudita,
pretende-se aumentar o potencial de reliso em 90% até 2040, o que provocaria um aumento no
setor agricola de 1,3 vezes referente aos 540 milhdes de m3.ano™ em 2012 (JASIM et al., 2016).
No Rio Grande do Norte, algumas cidades da regido do Seridd, como Caico, Currais Novos,
Parelhas e Florania utilizam os efluentes das ETE compostas por lagoas de estabilizagdo na
irrigacao de capim.

Irrigacdo de parques, areas verdes e canteiros de ruas, arborizacdo de avenidas e pracas,
manutencdo de lagos artificiais, reserva contra incéndio e lavagem de vias publicas séo
destinagdes urbanas do efluente tratado (SANTOS et al., 2006). O reGso urbano também
engloba atividades como irrigacdo de ambientes urbanos, recreacdo e lazer e recarga de
aquiferos (HESPANHOL, 2003; SHARMA; KENNEDY, 2016).

Na Austrélia, na Espanha e nos Estados Unidos tém-se aproveitado aguas residuérias
para irrigacdo de areas verdes do setor urbano. Na Florida, EUA, 55% dos efluentes tratados
sdo reutilizados em fins urbanos, como irrigacéo de areas verdes (ESTADOS UNIDOS, 2012).
Em algumas cidades do Jap&o, como Fukuoka, diversos setores operam com rede dupla de

3 Entrevista fornecida por Cleudo Souza, coordenador de planejamento da Secretaria da Agricultura, da Pecuaria
e da Pesca (SAPE), em Natal, em 13 de marco de 2018.



distribuicdo de agua. Uma das redes distribui agua tratada para fins potaveis enquanto a outra
distribui efluentes domésticos tratados para reutilizagcdo em descargas de bacias sanitarias em
edificios residenciais, bem como irrigacdo de arvores em areas urbanas, lavagem de gases e
alguns usos industriais (HESPANHOL, 2003).

Nos paises em desenvolvimento, o retso urbano ainda ndo é amplamente praticado
devido a falta de infraestrutura adequada da coleta e tratamento de esgotos. Em vez disso, sdo
utilizadas aguas superficiais dos corpos hidricos, notadamente poluidas, de forma nao planejada
(WOLTERSDOREF et al., 2017). No entanto, no Brasil, a Companhia de Saneamento Bésico do
Estado de Séo Paulo (SABESP) produz agua de reuso para fins urbanos nas ETE Barueri, Jesus
Neto, Parque Novo Mundo e Sdo Miguel para lavagem de ruas, patios, monumentos,
desobstrucéo de redes de esgotos, rega de jardins, entre outros. (NECESSIDADE, 2016).

A recarga artificial de aquiferos com efluentes domésticos adequadamente tratados é
um tipo de redso urbano consolidado internacionalmente, com destaque para Israel, Estados
Unidos, Holanda, Pol6nia, Japdo e Tunisia (JASIM et al., 2016). O método mais empregado
para a recarga é o Tratamento Solo-Aquifero (TSA), que consiste na infiltracdo de efluentes
tratados através de bacias de infiltracdo (SHARMA; KENNEDY, 2016). Essa técnica é capaz
de aumentar a disponibilidade hidrica, proteger os aquiferos costeiros contra a salinizacdo e
proporcionar a sustentacdo dos niveis de aquiferos (HESPANHOL, 2003). Isso ocorre devido
a capacidade natural do solo de remover poluentes, como compostos organicos e inorganicos e
organismos patogénicos. Assim, é indispensavel considerar as caracteristicas geoldgicas locais,
bem como realizar um continuo monitoramento do sistema (SHARMA; KENNEDY, 2016).

O relso industrial pode ser destinado para resfriamento, alimentacdo de caldeiras e
processos industriais (ASANO et al., 2007). Essa pratica promove a reducdo do lancamento de
efluentes industriais em cursos d’agua e contribui para a diminui¢do do impacto ambiental e a
melhoria da qualidade das aguas de regides industrializadas e da vida das populacdes que se
beneficiam com o abastecimento a jusante da descarga (CAIXETA, 2010).

Atualmente, no Brasil, uma das principais realizacbes da SABESP foi o Aquapolo
Ambiental, capacitado para tratar o efluente gerado na ETE ABC. O Aquapolo é considerado o
maior empreendimento para a producdo de agua de redso industrial na América do Sul e 5°
maior do mundo. S&o aproximadamente 1 milhdo de m3.més* destinados a grandes empresas
do Polo Petroguimico de Capuava, no ABC Paulista e utilizados na lavagem de maquinas e
galpdes, esfriamento de caldeiras e geracao de energia (NECESSIDADE, 2016).

Uma das grandes dificuldades para a instituicdo do reuso refere-se a falta de uma
legislacdo especifica a nivel federal que regulamente os padrdes de acordo com o uso. A EPA
estabelece critérios para o relso de agua ndo potavel com base nas diretrizes adotadas nos EUA
e recomendadas pela Organizacdo Mundial de Satde (OMS), pois reconhecidamente elas tém
servido de referéncia e sido adotadas como normas em diversos paises (SANTOS et al., 2006).

No Brasil, os critérios sdo abalizados no PROSAB, que se baseia nos critérios da OMS
e na NBR 13969/1997 da Associacdo Brasileira de Normas Tecnicas (ABNT), que estabelece
alguns critérios para reutilizacdo de &guas residuérias para fins ndo potaveis. Além disso, ha
resolucdes estaduais e leis municipais que regulamentam essa pratica com a restricao de alguns
parametros, baseadas no PROSAB, na NBR 13969/1997 e na EPA.

No ambito estadual, destacam-se duas resolugbes: a Resolugdo conjunta
SES/SMA/SSRH n° 01 de 2017 do Estado de Séo Paulo e a Resolugdo COEMA n° 2 de 2017
do Estado do Ceara. A Resolugéo conjunta disciplina o reuso direto ndo potavel de 4gua, para
fins urbanos, proveniente de Estacdes de Tratamento de Esgoto Sanitério e da providéncias
correlatas e a Resolu¢cdo COEMA atribui condicdes e padrdes para reuso.

Quanto as leis municipais, pode-se destacar a Lei n® 10.840 de 2015 da cidade de Belo
Horizonte-MG, a Lei n° 2.856 de 2011 da cidade de Niter6i-RJ e a Lei n° 4593 de 2013, da
cidade de Caic6-RN. A Lei n° 10.840 dispGe sobre o reuso de agua em edificacdes publicas e



privadas e a Lei n° 2.856 institui mecanismos de estimulo a instalagcdo de sistema de coleta e
reiso de &guas servidas em edificagdes publicas e privadas. No Rio Grande do Norte, em Caico,
a Lei n® 4593 recomenda critérios e padrdes de qualidade para agua de retso a ser utilizada nas
atividades de producdo agricola, piscicultura e fins urbanos, como irrigacdo paisagistica
(canteiros, pracas e arvores), lavagem de calcadas, vias publicas pavimentadas e veiculos,
desobstrucédo de tubulagdes, construcéo civil, combate a incéndio.

No Quadro 1 sdo apresentados as normas, legislacGes e critérios de qualidade para
diversos parametros fisico-quimicos e bioldgicos com vista ao retso de agua para fins ndo
potaveis. Os dados indicam a variabilidade dos parametros em fun¢do da destinacdo, sendo
mais rigorosos para 0s usos em que ha contato direto com o usuario e irrigacdo de culturas
alimentares cruas.

No que se refere as concentracdes de Nitrato, os Estados Unidos (2012) estabelece
critérios para reuso em irrigacdo classificados quanto ao grau de restricdo. Quando ndo ha
restricdo, as concentracOes de nitrato devem ser inferiores a 5 mg.L™; para restricdo moderada,
as concentracdes devem estar inseridas no intervalo de 5 a 30 mg.L™ e para restricdo severa, as
concentracdes podem ser superiores a 30 mg.L* (ESTADOS UNIDOS, 2012).

A ETE Dom Nivaldo Monte, localizada em Natal-RN, possui um potencial de redso a
ser explorado, pois a vazéo efluente é significativa, capaz de suprir diversas demandas locais,
e os efluentes tratados a nivel terciario devem possuir qualidade compativel com diversos usos
quando a ETE esta operando corretamente.

Outro fator a ser considerado diz respeito a capacidade de receber cargas de nutrientes
do corpo hidrico receptor, o estuario do Rio Potengi. Tavares; Aradjo e Fontes (2014)
observaram que os niveis de eutrofizacdo do estuario variam de mesotrofico a eutréfico de
acordo com o indice tréfico (TRIX), com agravante da situacdo no periodo chuvoso. Além
disso, o estuario ird receber cargas de nutrientes das ETE Guarapes e Jaguaribe, que,
atualmente, estdo em processo de implantacdo. Com isso, 0s niveis de eutrofizacdo tendem a se
tornar mais eutroficos, corroborando com a necessidade de fontes alternativas para a destinacdo
dos residuos liquidos gerados.

Dessa forma, o reuso direto planejado de agua apresenta-se como um importante
instrumento de gestdo ambiental para a cidade do Natal, uma vez que implicara em reducéo de
efluentes lancados no estuario do Rio Potengi e preservacdo de agua potavel. No entanto, essa
pratica somente se tornara atrativa economicamente e com potencial competitivo por meio da
implantacdo de uma gestdo integrada entre o sistema de abastecimento de agua e o de
esgotamento sanitario. Além disso, faz-se necessaria a instituicdo de um arcabouco legal que
viabilize a cobranca pelo uso da 4gua e ndao apenas pela coleta de esgoto.

Nesse contexto, o trabalho objetiva avaliar o potencial de relso de aguas residuarias da
ETE Dom Nivaldo Monte para fins ndo potaveis com vista a propor alternativas sanitaria e
ambientalmente viaveis.

O presente estudo resultou em um artigo cientifico submetido para publicagdo na
Revista Engenharia Sanitaria e Ambiental, ISSN: 1809-4457, versao on-line, classificada como
A2 na area de ciéncias ambientais (ANEXO A).

2 METODOLOGIA

A metodologia da pesquisa seguiu 0 modelo analitico-descritivo e suas etapas de
desenvolvimento foram adaptadas das propostas por Tin6co (2003) e Caixeta (2010): Revisdo
da literatura; avaliacdo dos tipos e critérios de re(so; caracterizacdo da area de estudo;
levantamento de dados para caracterizagdo do efluente tratado; caracterizacdo das demandas e
proposicdo de alternativas sustentaveis de redso.



Belo Horizonte-MG

_ . Turbidez Condutiyidade Ck_Jro Coliformes _Sélid(?s Solidos O_xigér!io Ov0§ de DBOS 20
Legislacdo Tipo de redso ndo potavel (UNT) pH elétrica Cor (UH)| Residual | Termotolerantes Dl_ssolwdos SL!spensos Dissolvido | helmintos (mg.Lil)
(dS.m-1) (mg.L-1) | (UFC.100mL-1) | Totais (mg.L-) | Totais (mg.L-t) | (mg.L-1) (Ovo.L-1)
Urbano (sem restri¢des) <2 6,0a90 - - 1 Né&o detectado - - - - <10
EPA - EUA Urbano (com restri¢des) - 6,0a9,0 - - 1 <200 - <30 - - <30
(Guidelines for Industrial - 6,0a 9,0 - - 1 <200 - <30 - - <30
water reuse) Agricola (culturas alimentares) <2 6,0a9,0 - - 1 Nao detectado - - - <10
Agricola (culturas ndo alimentares) - 6,0a9,0 - - 1 <200 - <30 - - <30
Urbano com contato direto <5 6,0a 8,0 - - 05alb5 < 200 < 200 - - -
Urbano sem contato direto <5 - - - >05 < 500 - - - - -
NBR 13969/1997 - —
Descarga de bacias sanitarias <10 - - - - < 500 - - - - -
Agricola (culturas ndo alimentares) - - - - < 5000 - - >20 -
Urbano (sem restri¢des) <2 6,0a90 - - >1 <200 - - - - <10
Urbano (com restri¢des) - 6,0a9,0 - - >1 < 10000* - <30 - - <30
PROSAB Industrial** - 6,0a90 - - >1 <200 - <30 - - <30
Agricola (culturas cruas) <2 6,0a9,0 - - >1 < 1000*** - - <1 -
Agricola (demais culturas) 6,0a9,0 - - > 1 < 10000 - - - <1 -
Resolugéo conjunta |Urbano (restricdo moderada) <2 6,0a 9,0 <07 - <1 Néo detectado < 450 - - <1 <10
n° 1/2017 - SP Urbano (restricéo severa) - 6,0a90 <30 - <1 <200 < 2000 <30 - <1 <30
Resolucio COEMA Urb{mo - 6,0a 85 <30 - - f 5000**** - - - <1
10 2/2017 - CE Agricola (cultur_as cruas) - 6,0a85 <30 - - N&o detectado - - - ND -
Agricola (demais culturas) - 6,0a 85 <30 - - < 1000 - - - <1 -
:;ﬁt'e':gfiffel 2011 |\ Nido faz distingdo <5 |60a90 . <15 | 05a2 Ausente <200 ; >20 . .
Lei n° 4.593/2013 Urbano (sem restri_gﬁes) - 65a84 05a30 - - <200 - <30 - <1 <30
Caic6-RN Urbano (com restri¢des) - 6,0a 9,0 05a30 - - <200 - <30 - <1 <30
Irrigagdo (sem restri¢des) - 65a84 05a 30 - - < 1000 - - - <1
Lein®10.840/2015 1\ .. ¢/ distingéo <5 |60a90 . <15 | 05a2 Ausente <200 ; >20 . .

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

** Usos industriais especificos podem requerer tratamento terciario adicional para a prevencéo de corroséo e incrustragédo, formagéo de biofilmes e formagao de espumas.

*** No caso de irrigac@o por gotejamento: < 10000 UFC.100mL-!

*¥** Para irrigacao paisagistica: < 1000 UFC.100mL-!

Quadro 1 — Normas, legislacgdes e critérios de qualidade para retso de agua para fins ndo potaveis.
Fonte: Autoria propria (2018).




Os critérios de reuso de efluentes tratados para fins ndo potaveis, sejam eles agricolas,
urbanos ou industriais foram determinados com base nas diretrizes adotadas pela EPA,
PROSAB e NBR 13969/1997, bem como por resolucdes estaduais e legislacbes municipais
brasileiras. Destacam-se a Resolucdo conjunta SES/SMA/SSRH n° 01 de 2017 do Estado de
Sdo Paulo e a Resolugdo COEMA n° 2 de 2017 do Estado do Ceara, bem como a Lei n° 10.840
de 2015 da cidade de Belo Horizonte-MG, a Lei n° 2.856 de 2011 da cidade de Niter6i-RJ e a
Lei n® 4593 de 2013, da cidade de Caico-RN.

Os padroes foram estabelecidos para o0s seguintes parametros fisico-quimicos e
biolégicos: Turbidez, pH, Condutividade elétrica, Cor, Cloro Residual, Coliformes
Termotolerantes, Solidos Dissolvidos Totais (SDT), S6lidos Suspensos Totais (SST), Oxigénio
Dissolvido (OD), Ovos de helmintos e Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBOs). Vale
salientar que os parametros de referéncia utilizados para o reiso ndo potavel ndo séo iguais para
todas as normas e legislacdes, motivo pelo qual foi necessario realizar um levantamento de
diversas leis, de forma que fosse obtida uma maior abrangéncia de parametros.

A éarea de estudo é delimitada pela cidade do Natal e pelos municipios de Macaiba,
Caicara do Rio do Vento, Jardim de Angicos, Bento Fernandes e Jodo Camara, situados a um
raio de aproximadamente 100 km da capital potiguar. A delimitacdo da area se deu em funcéo
da localizagdo da ETE Dom Nivaldo Monte e das demandas de redso ndo potavel para fins
agricolas, industriais e urbanos, uma vez que, para alguns casos, a cidade do Natal nédo
apresentou demanda suficiente para utilizar toda a vazao efluente da ETE.

A ETE Dom Nivaldo Monte, mais conhecida como ETE do Baldo, é situada no bairro
Alecrim, zona leste da cidade do Natal e possui capacidade para tratar 1620 m3.h™* de esgotos
domésticos oriundos de 21 bairros do municipio. A ETE é dividida em dois modulos, cada um
com capacidade para tratar 810 m3.ht de esgoto (FERRAZ, 2014), constituida por tratamento
preliminar, duas linhas de tratamento secundario operando paralelamente e desinfeccdo dos
residuos liquidos, aléem de também dispor de tratamento para as fases solida e gasosa.

O tratamento preliminar consiste em gradeamento grosseiro mecanizado, gradeamento
fino e desarenacdo, através de caixas de areia de fluxo horizontal e limpeza mecanizada. O
tratamento secundario é constituido por processos fisico-quimicos e biolégicos que ocorrem
nas unidades de reatores anaerdbios de manta de lodo (UASB), camaras andxicas, tanques de
aeracdo e decantadores secundarios. Apés passar pelo tratamento preliminar, 75% do esgoto
segue para o reatores UASB com fluxo ascendente, enquanto 25% € destinado para as camaras
anoxicas com a funcdo de complementar a necessidade de carbono durante o processo de
desnitrificacdo.

O efluente dos reatores UASB sdo reunidos e destinados para as cAmaras anoxicas que,
por sua vez, também recebem as vazdes de recirculagdo dos tanques de aeracéo e a recirculacdo
do lodo dos decantadores secundarios. Parte do efluente dos tanques de aeracdo (TAS) segue
para o0s decantadores secundarios com raspador mecanico de lodo e escuma, engquanto a outra
parcela é recirculada ate as camaras andxicas através de bombeamento.

O lodo removido no fundo dos decantadores secundarios retorna para os reatores UASB
para o processo de digestao ao passo que o efluente liquido segue para a desinfeccdo, constituida
por um sistema de emissdo de raios ultravioletas, composto por 90 lampadas. O processo de
tratamento € ilustrado no Fluxograma 1.

O levantamento de dados qualitativos e quantitativos para a caracterizacdo do efluente
tratado foi realizado junto a CAERN, companhia responsavel pela operagdo e monitoramento
da ETE do Baldo. A caracterizacdo qualitativa quanto aos pardmetros de Condutividade
Elétrica, DBOs, Coliformes Termotolerantes, Fosforo Total, Nitrogénio Amoniacal, Oxigénio
Dissolvido, pH e Solidos Suspensos foi realizada com base em dados secundarios obtidos a
partir das analises fisico-quimicas e bioldgicas realizadas pela Unidade do Laboratorio Central
de Monitoramento de Efluentes (ULCE) da CAERN no periodo de 2013 a 2017.



No que se refere as concentracdes de Nitrato, foram analisadas com base em amostras
coletadas na saida dos decantadores no periodo de janeiro e fevereiro de 2018. Quanto a vazao
efluente, a medicdo foi realizada no medidor ultrassénico da ETE no periodo de julho de 2016
a novembro de 2017 e os dados foram disponibilizados pela CAERN.
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Fluxograma 1 — Processo de tratamento da ETE do Baldo.
Fonte: Adaptado de Ferraz (2014).

Na etapa seguinte avaliou-se as demandas de 4gua na cidade do Natal e em municipios
vizinhos de forma a determinar o seu consumidor em potencial. As demandas para agua de
retiso sao distribuidas em uso agricola, industrial e urbano, sendo o ultimo uso dividido em
irrigacdo de canteiros, lavagem de feiras livres, desobstrucdo da rede de esgoto, uso predial e
recarga artificial de aquiferos.

Para o re(so agricola, observou-se que a demanda em Natal é pequena, pois a cidade é
predominantemente urbana, e, portanto, possui uma area agricola incipiente. Sendo assim, a
demanda agricola passou a ser contabilizada nos municipios de Caicara do Rio do Vento, Jodo
Cémara, Jardim de Angicos e Bento Fernandes, 0s quais necessitariam ser abastecidos por
adutoras especificas de dgua de reuso.

A escolha dessas cidades se deu em funcdo da pouca disponibilidade hidrica, sobretudo
no periodo de seca, e dos elevados requisitos de &rea com baixa valoriza¢do imobiliaria, o que
ndo ocorre na regido metropolitana de Natal. Nesse caso, considerou-se uma taxa de irrigacao
de 9 mm.dia® (TINOCO, 2003), equivalente a aproximadamente 1L.s™.ha?, com
funcionamento do sistema de 24 horas por dia.

Quanto ao redso industrial, foi realizado um levantamento para quantificar a demanda
de &gua das industrias localizadas nas cidades de Natal e Macaiba com consumo igual ou
superior a 1000 m3.mést. Uma vez que essas industrias sdo abastecida por pocos e nao é
realizada a medic&o de 4gua, a demanda foi estimada a partir do volume de esgoto coletado pela
CAERN no periodo de janeiro de 2017 a janeiro de 2018, sabendo que a coleta de esgoto
representa 80% do abastecimento de agua (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 1986). Dessa forma, a partir dos dados de vazdo de esgoto coletados e
disponibilizados pela CAERN, foi realizada a média mensal e, entéo, efetuada a divisédo por um
fator de 0,8. Esse valor calculado representa a quantidade de agua requerida para as industrias.

No que tange o setor urbano, foi analisada a area de irrigacdo de areas verdes para a
cidade do Natal com base no trabalho desenvolvido por Tindco (2003), considerando as zonas
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sul, leste e oeste, com a mesma taxa de irrigacdo proposta por Tinéco (2003), correspondente a
9 mm.dia* e funcionamento do sistema de 24 horas por dia.

Para quantificar as demandas de limpeza de feiras livres em Natal, foi realizado um
levantamento junto & Companhia de Servigos Urbanos de Natal (URBANA) no qual foi
informada a quantidade de agua utilizada atualmente na lavagem de feiras livres do municipio.
Foi estimada, também, a quantidade de agua necesséria para desobstrucdo de rede de esgotos
na cidade com base em informacdes fornecidas pela CAERN.

Para usos ndo potaveis em edificagbes publicas e privadas, estas distribuidas em
residenciais e comerciais, foi realizado um levantamento dos volumes de esgoto coletados
mensalmente pela CAERN no periodo de janeiro de 2017 a janeiro de 2018 nas cidades de
Natal e Macaiba.

As edificagdes analisadas sdo representadas por 6rgdos publicos, condominios,
shoppings e empresas que possuem agua oriunda de pocos e, portanto, ndo é realizada a
medicdo de agua. Sendo assim, semelhante ao método utilizado para quantificar a demanda
industrial, foi calculada a média mensal de esgotos coletados e, entdo, aplicado o fator de 0,8
para determinar a demanda de agua para essas edificacdes. E valido salientar as edificacbes
analisadas possuem vazao de coleta de esgoto igual ou superior a 1000 m3.més™.

Para a recarga do aquifero, foram quantificados os pocos perfurados pela Secretaria de
Estado do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos (SEMARH) nas cidades de Natal,
Extremoz, Parnamirim e S8 Gongalo do Amarante, bem como suas respectivas vazoes.
Entretanto, observou-se por meio de um relatério da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) que
0s pocos operados pela CAERN em Natal apresentam vazdo elevada, o que levou a
desconsiderar a demanda de recarga de aquiferos para as demais cidades. Dessa forma, foi
contabilizada a vazdo de captacdo dos pocos operados pela CAERN em Natal e a vazao de
recarga do aquifero por infiltracdo de esgotos com base no relatério da ANA e analisadas as
areas mais propicias para a infiltracdo no solo-aquifero no municipio.

Com base na compatibilizacdo entre os critérios e padrfes de uso, a caracterizagdo do
efluente tratado e as demandas analisadas, foi possivel averiguar as possiveis alternativas para
a destinacdo do efluente tratado da ETE do Baldo. Assim, foram realizadas proposi¢0es para 0s
usos urbanos, industriais e agricolas, destacando o potencial de cada um deles.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A compatibilizacdo dos critérios e padrdes de reliso com a caracterizacdo qualitativa do
efluente tratado, bem como das demandas com a vazdo disponivel na ETE do Baldo conduziram
para a proposic¢ao de alternativas para o retiso ndo potavel de agua residuéria oriunda da ETE.

3.1 CARACTERIZACAO DO EFLUENTE TRATADO

A vazdo da ETE do Baldo apresentou uma média de 1325 m3.h't, com desvio padrdo de
286,76 m3.h1. A caracterizacdo da qualidade do efluente tratado apresenta-se na Tabela 1, com
a indicacdo do numero de amostras para cada pardmetro, bem como os valores de minimo,
méaximo, média e mediana.

A média de 0,67 dS.m™ para condutividade elétrica é coerente com o intervalo de 0,5 a
3,0 estabelecido pela Resolugdo COEMA n° 2/2017-CE e a Lei n° 4.593/2013-Caico-RN para
fins agricolas e urbanos, bem como pela Resolucdo Conjunta n® 1/2017-SP para uso urbano
com restricdo severa. De acordo com os dados analisados, foi observado que em 100% das
amostras o valor nédo ultrapassou 3,0 dS.m™. Todavia, a Resolu¢do Conjunta n® 1/2017-SP exige
valores inferiores a 0,7 dS.m™ para usos urbanos com restricdo moderada, constatado em 27
amostras, o que corresponde a uma probabilidade de ocorréncia de 63%.
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A concentracdo média de DBOs igual a 45,56 mg.L™* foi superior ao valor exigido pela
EPA, Resolucdo Conjunta n° 1/2017-SP e Lei n°® 4.593/2013-Caic6-RN, que estipula valores
inferiores a 30 mg.L para usos urbanos com restricdo severa, industriais e agricolas com
culturas ndo alimentares. Para usos urbanos sem restricio ou com restricdo moderada e
agricolas com culturas alimentares, a recomendacdo € de valores inferiores a 10 mg.L™. Foi
observado que apenas 2 amostras obtiveram valor inferior a 10 mg.L™, o que corresponde a 5%
e em 15 amostras os valores obtidos foram inferiores a 30 mg.L™, correspondente a uma
probabilidade de ocorréncia de 35%, ainda incipiente. Isso sugere uma adequacao do processo
bioldgico para obtencdo de concentracdes mais baixas de DBOs.

Tabela 1 — Caracterizagdo qualitativa do efluente tratado da ETE do Baldo.

Parametro Unidade  N°de amostras Minimo  Maximo Média Mediana
Condutividade elétrica dS.m-1 43 0,28 0,97 0,67 0,65
DBO5 mg.L-! 43 7,40 93,10 45,56 46,10
Fosforo Total mg.L-1 51 0,40 9,00 3,60 340
Nitrogénio Amoniacal mg.L-! 33 0,34 10,30 3,94 3,36
Oxigénio Dissolvido mg.L-! 43 3,20 8,80 551 5,20
pH - 51 6,38 7,83 7,00 7,00
Sélidos Suspensos Totais mg.L-! 43 0,00 38,00 12,79 12,00
Temperatura °C 51 25,00 31,00 29,27 29,00
Coliformes Termotolerantes  UFC/100mL 51 130E+02 1,60E+05 8,25E+04 9,20E+04
Nitrato mg.L-! 13 0,13 447 1,61 1,26

Fonte: CAERN (2018a).

As concentracbes de Fosforo Total e Nitrogénio Amoniacal, embora ndo possam ser
comparadas com as legislacdes estudadas, uma vez que ndo ha restricdo para esses parametros,
indicam a presenca de nutrientes. Isso sugere um aspecto positivo quanto ao relso agricola,
corroborando com Andrade Neto (1997).

O valor da concentracdo média de oxigénio dissolvido correspondente a 5,51 mg.L™ é
positivo, uma vez que em 100% das amostras é superior a exigéncia minima de 2 mg.L™ da
NBR 13969/1997 para culturas agricolas ndo alimentares, da Lei n° 2.856/2011-Niter6i-RJ e da
Lei n° 10.840/2015-Belo Horizonte-MG, que ndo fazem distingdo quanto ao tipo de redso. O
pH também apresentou resultados positivos, com média igual a 7,00, respeitando os limites
estabelecidos por todas as normas e legislacdes estudadas, ja que em 100% das amostras 0s
valores foram superiores a 6,0 e inferiores a 8,0.

Para os solidos suspensos, a média de 12,79 mg.L™ esta em conformidade com o valor
méaximo de 30 mg.L? estabelecido pela EPA para usos urbanos com restri¢do, industriais e
culturas ndo alimentares, pela Resolugdo Conjunta n°® 1/2017-SP para fins urbanos com
restricdo severa e pela Lei n° 4.593/2013-Caic6-RN para usos urbanos diversos. Foi observado
que em 93% das amostras o valor foi inferior a 30 mg.L™, o que indica uma probabilidade de
ocorréncia satisfatoria. Quanto a temperatura ndo ha restricdo, pois os valores obtidos sdo
proximos a temperatura ambiente, com média de 29,27 °C.

As concentragdes de Coliformes Termotolerantes, por sua vez, foram
consideravelmente elevadas. Em 2% das amostras os valores obtidos foram iguais ou inferiores
a 200 UFC.100mL™, em conformidade com a Resolucdo Conjunta n® 1/2017-SP para fins
urbanos com restricdo severa, a Lei n® 4.593/2013-Caico-RN para usos urbanos e a EPA para
fins urbanos com restricdo e culturas agricolas ndo alimentares. Em 4% das amostras foram
obtidos valores inferiores a 500 UFC.100mL™, em concordancia com o exigido pela NBR
13969/1997 para fins urbanos sem contato direto e descarga de bacias sanitarias.
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6% das amostras de Coliformes Termotolerantes indicaram valores iguais ou inferiores
a 1.000 UFC.100mL™1, o que esta de acordo com a Resolucdo COEMA n° 2/2017-CE para
culturas agricolas que nao sao consumidas cruas, a Lei n® 4.593/2013-Caic6-RN para fins
agricolas e 0 PROSAB para fins urbanos sem restri¢ao. Para concentragdes iguais ou inferiores
a 5.000 UFC.100mL™ foi observada a conformidade em 12% das amostras segundo a NBR
13969/1997 para culturas agricolas ndo alimentares e a Resolu¢cdo COEMA n° 2/2017-CE para
usos urbanos, exceto irrigacao paisagistica.

Em 14% das amostras foram observados valores inferiores a 10.000 UFC.100mL™,
coerente com a recomendacdo do PROSAB para usos urbanos com restricdo, exceto uso predial,
como descarga de bacias sanitérias, que a indicacdo € de 1.000 UFC.100mL™. Em todos 0s
casos, porém, as concentracdes obtidas indicam probabilidade incipiente quanto a
conformidade com os padrdes de retso consultados, o que sugere uma adequacdo do processo
de desinfeccdo da ETE.

Quanto as concentracdes de Nitrato os resultados mostram uma média de 1,61 mg.L e
valores inferiores a 5 mg.L* em 100% das amostras, o que indica a possibilidade de retso
agricola quanto a esse parametro, em consonancia com o estabelecido pela EPA. Para os demais
usos, as normas e legislacdes especificas ndo estabelecem critérios referentes ao Nitrato.

3.2 CARACTERIZACAO DAS DEMANDAS

A érea de irrigacdo de canteiros publicos contabilizada por Tindco (2003) para as
regides sul, leste e oeste da cidade do Natal foi igual a 40,8 ha. A vazdo efluente da ETE
possibilita uma area de irrigacdo de 368 ha, considerando a taxa de irrigacdo de 9 mm.dia, o
que tornaria necessario um acréscimo de 89% na demanda para irrigacdo de canteiros, uma
percentagem muito significativa.

Quanto a quantidade de &gua para limpeza de feiras livres, Natal necessita
semanalmente de 110 m3, distribuidos em 15 m?3 para as feiras de Lagoa azul, Carrasco e Nossa
Senhora da Apresentacdo; 30 m3 para Pitimbu e Panatis; 15 m? para Pajucara e Potengi; 20 m3
para Alecrim e Lagoa Nova; 15 m? para Lagoa Seca, Quintas e Ponta Negra e 15 m? para Lagoa
Azul, Felipe Camardo, Rocas e Igapé (COMPANHIA DE SERVICOS URBANOS DE
NATAL, 2018). Para desobstrucdo da rede de esgoto, estima-se uma demanda diaria de 20 m3
(CAERN, 2017), o que representa um valor infimo diante da vazdo efluente da ETE.

Os pogos perfurados pela SEMARH na cidade do Natal dispdem de uma vazéo de
aproximadamente 41.284.251 m3.ano* (NATAL, 2018). Segundo relatério da ANA (2012), os
pocos operados pela CAERN captam 65.296.675 m3.ano™ e o aquifero recebe uma recarga por
infiltracdo de esgotos correspondente a 42.296.985 ms3.ano™. No entanto, com a rede coletora
de esgotos que estd sendo implantada em toda a cidade, a recarga indireta do aquifero, que,
atualmente ocorre por meio de infiltracdo de efluentes oriundos do sistema individualizado
(tanques sépticos e sumidouros), sera afetada.

A vazdo efluente da ETE do Baldo correspondente a 11.448.000 ms3.ano? possibilita
uma recarga do aquifero de 27% referente a vaz&o de recarga por sistemas individualizados
contabilizada pela Agéncia Nacional de Aguas (2012). Nesse sentido, 0 relso de &guas
residuérias provenientes da ETE do Baldo pode contribuir de forma positiva para o aumento da
disponibilidade hidrica na cidade do Natal. Vale salientar ainda que as caracteristicas
qualitativas do efluente da ETE sdo consideravelmente melhores do que as do efluente de
sumidouros, uma vez que no sistema individualizado o tratamento é primario.

De acordo com a Federacdo das Industrias do Estado do Rio Grande do Norte (FIERN)
(2018), sdo contabilizadas 22 industrias de grande porte e 176 de médio porte no Rio Grande
do Norte. Natal possui 82 industrias de medio porte, das quais 65% correspondem ao ramo da
construcdo civil e 9 indlstrias de grande porte, sendo 33% ligadas a &rea de saneamento
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ambiental, como a CAERN e a URBANA, e 22% do ramo téxtil. Em Macaiba foram
contabilizadas 7 industrias de médio porte, divididas entre os ramos de alimentacdo (57%),
transporte (29%) e téxtil (14%) e 3 inddstrias de grande porte, distribuidas entre os setores
alimentar (67%) e téxtil (33%).

No Quadro 2 apresenta-se as vazoes de esgoto coletadas pela CAERN nas edificagdes
publicas e privadas de grandes consumidores dos municipios de Natal e Macaiba. Séo
apresentadas as médias de esgoto coletadas no periodo de janeiro de 2017 a janeiro de 2018,
divididas por categorias em comercial, industrial, pablica e residencial e em seguida, estimada
a vazao de agua requerida.

. . | Esgoto coletado | Agua requerida
Municipio | Categoria (m?/més) (m?/més)

Comercial 210.151 262.689
Industrial 86.013 107.516

Natal —
Publico 97.522 121.903
Residencial 1.097.797 1.372.247
Comercial 213 267
Industrial 19.444 24.306

Macaiba |——
Publico 517 646
Residencial 6.465 8.081

Quadro 2 — Vazdes de esgoto coletadas pela CAERN em Natal e Macaiba.
Fonte: CAERN (2018b).

No gue tange o setor comercial, a demanda na cidade do Natal representa 28% da vazao
efluente atual da ETE do Baldo, que corresponde a 954.000 m3.més™*. Em Macaiba, no entanto,
essa demanda € principiante, correspondente a 213 m3.més™. Quanto ao setor industrial, a
demanda de agua é igual a 107.516 m3.més™ para a cidade do Natal e 24.306 m3.més™ para 0
municipio de Macaiba que, juntas, podem ser abastecidas com apenas 14% da vazédo da ETE.
No ambito publico, a representacdo da demanda frente a oferta é de 13% para Natal e infima
para Macaiba, correspondente a apenas 0,07 %.

Os edificios residenciais na cidade do Natal representam uma demanda significativa
para a vazdo efluente da ETE do Baldo, uma vez que supera a oferta de agua em 44%. Sendo
assim, a vazao disponivel na ETE é capaz de abastecer 70% dos condominios no municipio.
Para Macaiba a demanda € baixa, correspondente a apenas 0,85%.

E necessario advertir que a destinagdo do esgoto tratado sera exclusivamente para fins
ndo potaveis, o que eleva o percentual de abastecimento. Dessa forma, para a categoria
residencial na cidade do Natal o suprimento da demanda poderia ser bastante satisfatorio. 1sso
ocorre porque a medicdo do esgoto realizada refere-se ao total produzido, considerando o
consumo de agua potavel e ndo potavel.

Quanto ao setor agricola, para a mesma taxa de irrigacdo de 9mm.dia™, a vazdo efluente
da ETE do Baldo possibilita a irrigacdo de 368 ha de culturas ndo alimentares, como forragem
e capim. Em cidades situadas a um raio aproximado de 100 km de Natal, como Caigara do Rio
do Vento, Jodo Camara, Jardim de Angicos e Bento Fernandes, com pouca disponibilidade
hidrica, especialmente no periodo de seca, e elevados requisitos de area com baixa valorizacdo
imobiliaria, o retso de esgoto pode ser uma solugéo atrativa.

Na Tabela 2 apresenta-se as demandas de agua para diversos tipos de consumidores,
bem como a localiza¢do da demanda, a vazao requerida pela ETE do Baldo e o percentual de
atendimento da demanda com a vaz&o disponivel na ETE.
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Tabela 2 — Distribuicdo das demandas de acordo com o tipo de reiso ndo potavel.

Vazéo de Vazéo da Vazao Atendimento
Tipo de uso demanda ETE Localizagdo da demanda requerida %)
(m3.més-1)  (mi.més-1) (%)
Irrigacéo de canteiros 105.750 954.000 Natal 11,1% 100%
Lavagem de feiras livres 440 954.000 Natal 0,05% 100%
Desobstrugéo da rede de esgotos 400 954.000 Natal 0,04% 100%
Recarga de aquiferos* 3.524.749 954.000 Natal 369% 27%
Urbano EdificagBes comerciais 262.689 954.000 Natal 28% 100%
EdificacOes residenciais** 1.372.246 954.000 Natal 144% 70%
EdificagGes publicas 121.903 954.000 Natal 13% 100%
EdificagBes comerciais 266 954.000 Macaiba 0,03% 100%
EdificagBes residenciais 8.081 954.000 Macaiba 0,85% 100%
EdificagGes publicas 646 954.000 Macaiba 0,07% 100%
Caicara do Rio do Vento,
Agricola 953.856 954.000 Bento Fernandes, Jodo 100% 100%
Camara e Jardim de Angicos
. 107.516 954.000 Natal 11% 100%
Industrial
24.305 954.000 Macaiba 3% 100%

* A vazao disponivel na ETE necessitaria de um acréscimo de 269% para suprir totalmente a demanda.
** A vazdo disponivel na ETE necessitaria de um acréscimo de 44% para suprir totalmente a demanda.

Fonte: Autoria propria (2018).

3.3 PROPOSICAO DE ALTERNATIVAS DE REUSO

De acordo com o comparativo realizado entre a caracterizacdo qualitativa do efluente
tratado da ETE e as normas e legislacbes consultadas, o efluente pode ser utilizado para usos
agricolas, urbanos e industriais, desde que realizado um novo monitoramento das concentracdes
de Coliformes Termotolerantes e DBOs, parametros que apresentaram desconformidade.
Embora a inadequagdo da DBOs em 67% das amostras ndo se apresente como um fator
limitante, haja visto que 0 PROSAB néo restringe valores para esse parametro quanto aos usos
agricolas e urbanos, deve ser realizada uma adequacdo da qualidade do efluente.

Dessa forma, propde-se um tratamento adicional com acréscimo de filtros apds os
reatores UASB para adequacao do tratamento bioldgico e adi¢do de cloro junto as emissdes
ultravioletas para aperfeicoar o processo de desinfec¢do. Em todo caso, devem ser realizados
estudos aprofundados quanto a adequacao da qualidade do efluente para que sejam obtidas
concentracOes coerentes de Coliformes Termotolerantes e DBOs para viabilizar o redso do
esgoto tratado da ETE do Baldo.

No que tange a recarga de aquiferos, ndo possivel convergir para um diagnostico
qualitativo, pois as normas e legislacdes ndo apresentam limites de concentracdo para esse
retso. Nesse caso, a recomendacdo dos Estados Unidos (2012) e referente ao processo de
tratamento, que deve ser no minimo priméario para bacias de infiltracdo e secundario para
injecdo no aquifero. Sendo assim, o tratamento da ETE do Baldo esta coerente com o
recomendado pela EPA. Outro fator relevante a se considerar no método TSA refere-se ao
decaimento bacteriologico, uma vez que os Coliformes Termotolerantes ndo sobrevivem por
um longo periodo de tempo, pois 0 solo possui capacidade para remover organismos
patogénicos.

Quanto aos aspectos quantitativos, os usos urbanos como desobstrucéo da rede de esgoto
e limpeza de feiras livres totalizam uma infima demanda, que representa menos de 1% da vazéo
disponivel na ETE, o que ndo permite a indica¢do dessa escolha como prioridade. A irrigacdo
paisagistica corresponde a 11% da demanda, porém, sugere-se que esse tipo de reuso seja
realizado de forma pontual, com a logistica de transporte por meio de caminhdes pipa
exclusivos para dgua de redso, semelhante ao que é atualmente realizado pela SABESP.

De acordo com os estudos realizados, os grandes consumidores, caracterizados pelos
condominios residenciais, representam uma elevada demanda de &gua para a cidade do Natal.
Todavia, um reuso publico dessa natureza ndo é uma alternativa viavel para 0 municipio, uma
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vez que a adocgdo dessa pratica acarreta em redes duplas de distribuicdo de agua, sendo uma
para dgua potavel e outra para 4gua de retso. Além disso, serdo necessarias mudancgas nas
instalacGes prediais, pois deve-se ter tubulac6es independentes para agua potavel e ndo potavel
de forma que ndo haja ligacOes cruzadas.

A recarga de aquiferos é considerada a maior demanda em potencial para 0 municipio.
Para a implementacdo dessa pratica, 0s principais aspectos a serem considerados referem-se a
delimitacdo da area de recarga e a questdao econémica. O aquifero de Natal é livre e a agua
subterranea possui um nivel dindmico alto, sendo ainda mais elevado no Corddo de Dunas, no
qual se encontra a regido compreendida por San Vale, Parque das Colinas, Lagoinha, Capim
Macio, Morro do Careca e Cidade Nova. Todavia, essa € uma area de preservacao permanente,
e, portanto, o licenciamento ambiental para recarga é dificultado. Outra opcéo é a injecdo na
borda do aquifero, como é realizado em Israel, para criar uma barreira hidraulica capaz de conter
a cunha salina, aumentando, assim, a disponibilidade hidrica (informagao verbal).*

A prética do retso agricola em cidades do interior do Estado, como Caicara do Rio do
Vento, Jardim de Angicos, Bento Fernandes e Jodo Camara apresenta-se como uma alternativa
atraente, pois nesses municipios ha ocorréncia de prolongados periodos de estiagem e elevadas
taxas de evaporacdo. Além disso, na regido metropolitana de Natal ndo se tem interesse pelo
redso agricola, uma vez que ha oferta hidrica satisfatoria e ndo ha grande disponibilidade de
terras em virtude da elevada taxa de ocupacdo. Outro fator relevante diz respeito ao baixo valor
econdmico das terras no interior do Estado (informagéo verbal).®

Para esse tipo de sistema, sugere-se que o transporte seja por aducdo em Unico ponto
com derivacéo por glebas. Para viabilizar esse uso, deve haver uma parceria entre a CAERN, 0
municipio e o proprietario da terra para equilibrar o custo do sistema que envolve, dentre outras
coisas, aducdo, bombeamento e reservacéo (informagcéo verbal).® Nesse caso, como forma de
reduzir custos, recomenda-se uma adequacdo no tratamento do esgoto destinado
exclusivamente para esse tipo de rediso. Uma proposicao € a inexisténcia da etapa de remogéo
de nutrientes, ja que eles sdo importantes para o crescimento das plantas.

No setor industrial, a pratica do retso possui uma barreira significativa quanto a gestao
de 4guas no Estado do RN, uma vez que o Instituto de Gestdo das Aguas do Estado do Rio
Grande do Norte (IGARN) néo realiza cobranca pelo uso da agua de pocos e nao atribui
responsabilidade financeira sobre a poluicdo gerada nos corpos hidricos pelo langamento de
esgotos. Sendo assim, esses aspectos sao favoraveis para a falta de interesse pela préatica do
reiso nas industrias, visto que elas possuem agua gratuita oriunda de pocos e ndo pagam pelo
lancamento de esgotos lancados no estuario do Rio Potengi.

Uma proposicdo para tornar a pratica do redso atrativa economicamente para as
indUstrias é a criacdo de uma gestdo integrada de recursos hidricos que cobre pelo uso da 4gua
de pocos e atribua custo decorrente do impacto causado pelo langamento de efluentes nos
corpos receptores. Com a outorga e o valor cobrado pela agua de redso inferior ao da agua
potavel, havera interesse financeiro, uma vez que isso implicara em reducdo de custos a longo
prazo, tornando a pratica competitiva. No entanto, vale salientar que no Rio Grande do Norte a
maioria das industrias lanca os efluentes tratados na rede de esgotos da CAERN. Sendo assim,
0 custo decorrente do impacto causado pelas industrias devera ser cobrado pela IGARN em
funcéo do volume de esgotos coletados pela CAERN.

A ETE do Baldo possui um expressivo potencial de redso, visto que possui uma vazado
elevada, capaz de suprir demandas nos setores urbano para a cidade do Natal, agricola para
cidades do interior do Estado e industrial para os municipios de Natal e Macaiba. Todavia, é
imprescindivel que a aplicacdo dessa pratica seja precedida por um novo monitoramento dos

4 Entrevista fornecida por J. A. Guimaraes Janior, em Natal, em 20 de fevereiro de 2018.
%1d., 2018, f.3.
®1d., 2018, f.3.
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pardmetros de DBOs e Coliformes Termotolerantes para adequagdo do tratamento. No mapa
ilustrado na Figura 1 apresenta-se 0s tipos de redso distribuidos no Estado do RN de acordo
com as proposicdes discutidas.
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Figura 1 — Distribuicdo de reuso para flns nédo potavels no RN.
Fonte: Autoria prépria (2018).
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4 CONCLUSOES

A caracterizagdo qualitativa do efluente tratado na ETE do Baldo indicou valores
satisfatorios para parametros como pH, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido e sélidos
suspensos. Todavia, as concentragdes de DBOs e Coliformes Termotolerantes foram superiores
as exigidas nas normas e legislagcGes consultadas. Nesse sentido, a qualidade do efluente
possibilita o retso ndo potavel para fins urbanos, agricolas e industriais, desde que seja
realizado um novo monitoramento quanto aos parametros de DBOs e Coliformes
Termotolerantes para investigar a necessidade da adequacéao do tratamento.

Para o nitrato, observou-se a adequacdo para o reuso agricola conforme os Estados
Unidos (2012), uma vez que as demais normas e legislacfes estudadas ndo apontam critérios
para outros tipos de reiso. Quanto & adequacao do efluente para recarga artificial de aquiferos,
ndo possivel convergir para um diagndstico qualitativo, pois as normas e legislacfes
consultadas ndo apresentam limites de concentracdo para esse tipo de redso. Todavia, observou-
se que o nivel de tratamento da ETE do Baldo € superior ao nivel minimo exigido pelos Estados
Unidos (2012).

Com vista a aprimorar a qualidade do efluente, tornando-a propicia para os diversos
usos estudados, propde-se um tratamento adicional com acréscimo de filtros apds os reatores
UASB e adicédo de cloro junto as emissées ultravioletas. Em todo caso, devem ser realizados
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estudos especificos para se obter a qualidade recomendada pelas normas e legislaces e, assim,
viabilizar o redso do esgoto tratado da ETE do Baldo.

No gue tange os aspectos quantitativos, para desobstrucao da rede de esgotos e limpeza
de feiras livres em Natal, foi contabilizada uma demanda inferior a 1% da vazéo da ETE. Para
irrigacdo paisagistica, verificou-se uma demanda de 11% para as zonas sul, leste e oeste da
cidade do Natal. Para esse tipo de reuso, recomenda-se a realizacdo de forma pontual, com a
prefeitura responsavel pelo transporte, ja que a vazao requerida é pequena e muito distribuida.

Para retiso em condominios residenciais na cidade do Natal, a vazdo da ETE do Baldo
foi superada em 44%. Considerando que todo o efluente tratado da ETE fosse destinado para
esse uso, seria possivel abastecer 70% dessa demanda. A recarga de aquiferos com aguas
residudrias possibilita suprir, em média, 27% da recarga atual, contribuindo para o aumento da
disponibilidade hidrica, j& que os sumidouros serdo desativados apds a implantacdo da rede
coletora de esgotos que esta sendo realizada em toda a cidade do Natal.

No setor industrial, para os municipios de Natal e Macaiba, a demanda corresponde a
14% da vazao efluente, o que ndo indica um valor muito representativo. Para essa situacao,
propde-se o fornecimento do esgoto tratado pela CAERN e o transporte sendo de
responsabilidade das industrias. No ramo agricola, constatou-se a possibilidade de irrigar 368
ha de culturas ndo alimentares em cidades como Caicara do Rio do Vento, Jardim de Angicos,
Bento Fernandes e Jodo Camara, situadas a um raio aproximado de 100 km de Natal.

Portanto, a ETE do Baldo possui um significativo potencial de reiso, uma vez que
possui uma vazao expressiva, capaz de suprir demandas nos setores urbano para a cidade do
Natal, agricola para cidades do interior do Estado e industrial para os municipios de Natal e
Macaiba. No entanto, € imperativo que a aplicacdo do redso de dgua para fins ndo potaveis seja
precedida por um novo monitoramento dos parametros de DBOs e Coliformes Termotolerantes
de forma que o tratamento seja adequado aos usos propostos.

Para a préatica do reuso, sugere-se a criacdo de uma proposta de lei para o Estado do Rio
Grande do Norte devido a auséncia de legislacdo especifica para a regulamentacdo do redso de
agua e a divergéncia dos padroées de qualidade das legislacdes referentes ao tema.

Recomenda-se, também, a realizacdo de um estudo da hidrogeologia local,
contemplando aspectos como o tipo do solo e o nivel da dgua subterrdnea a fim de se obter
informacdes consistentes para a elaboragdo de um projeto de retso fundamentado e com
probabilidade de ser bem sucedido com vista a recarga artificial de aquiferos na cidade do Natal.
Para isso, € necessaria uma modelagem hidrogeoldgica quanto a influéncia da recarga do
aquifero no nivel do lencol freético.

E imprescindivel, ainda, a realizagio de uma avaliagio econémica, considerando custos
de implantagdo e operacdo com o0 objetivo de analisar o retorno do investimento e,
consequentemente, a viabilidade econdmico-financeira da pratica do retiso néo potavel.

EVALUATION OF THE POTENTIAL OF WASTEWATER REUSE OF THE STS
DOM NIVALDO MONTE FOR NON-POTABLE PURPOSES

ABSTRACT: The wastewater reuse for non-potable purposes is an environmentally
sustainable alternative able to preserve potable water in order to supply the demand for its
potability. The study carried out at the Sewage Treatment Station (STS) Dom Nivaldo Monte,
located in Natal, management by Companhia de Aguas e Esgotos do Rio Grande do Norte
(CAERN) consists in evaluating the reuse potential of treated effluents for non-potable
purposes. The methodology is divided in literature review; evaluation of reuse types and
criteria; characterization of the area of study; data search for characterization of treated sewage;
characterization of demands and proposition of reuse alternatives based on the compatibility
between the required demand and the characteristics of the STS treated effluent. The results
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indicated satisfactory values for parameters such as pH, electrical conductivity, dissolved
oxygen and suspended solids. However, the concentrations of BODs and Fecal Coliforms were
higher than those required in the Environmental Protection Agency (EPA), NBR 13969/1997,
Basic Sanitation Research Program (PROSAB) and Brazilian state and municipal legislations,
and an additional biological treatment and improvement in the disinfection process was
recommended. The demand for some urban uses was small, however, for residential buildings
and aquifers recharging, the flow was higher than the one at the STS. In the industrial sector,
the demand is 14% of the STS’s effluent flow and in the agricultural branch, it was verified that
it would be possible to irrigate 368 ha of non-food crops. Therefore, the STS has a significant
potential for reuse, capable of meeting demands in the urban, agricultural and industrial sectors,
provided that adequate adjustments are made.

Keywords: Sanitary sewage. Sewage Treatment Station. Wastewater Reuse.
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