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RESUMO

O uso de efluentes de Estacdes de Tratamento de Esgoto em locais onde sejam
admitidas dguas de qualidade inferior, além de mitigar a polui¢do hidrica, surge como
uma proposta de disponibilizar esta mesma quantidade ao abastecimento potavel,
proporcionando aumento da oferta e otimizando o uso dos recursos hidricos.
Acreditando-se no desenvolvimento sustentivel como meta a alcangar, esta pesquisa
teve como objetivo geral analisar as possibilidades de uso ndo potavel de efluentes de
Estacdes de Tratamento de Esgoto Municipais, visando a sua aplicagdo urbana e
industrial na cidade de Campo Largo, Parand. O estudo utiliza como metodologia a
pesquisa bibliogrifica para a apresentacdo de conceitos relacionados ao redso, ao
fendmeno da urbanizagdo, a sustentabilidade e ao saneamento. Um levantamento
bibliogréafico sobre diretrizes e critérios de qualidade da dgua de redso em literatura
nacional e internacional para a comparacdo com o efluente da Estacdo de Tratamento de
Esgotos Cambui, foi conduzido neste trabalho. Para o estudo de caso na cidade de
Campo Largo, foi realizada uma coleta de dados sobre a cidade, seguidas de consultas a
Secretaria Municipal de Governo, Sanepar local, Incepa e populacdo, para averiguacoes
da oferta de efluentes e disponibilidade hidrica no municipio. Uma vez caracterizados
os efluentes gerados e as atividades potenciais de retdso urbano e industrial, fez-se uma
andlise quantitativa e qualitativa, através da elaboracdo de Tabelas e Fluxograma, das
op¢Oes que consomem valores mais expressivos de dgua, suas possibilidades de
substituicdo pelo efluente tratado e proximidade a ETE Cambui. A seguir foi analisada,
através de visitas aos locais e aplica¢do de questiondrios, a insercdo do uso de efluentes
tratados na Sabesp e na Prefeitura de Sao Caetano do Sul, em Sdo Paulo, estado
pioneiro na utilizacdo de efluentes tratados, e na Sanepar, no Parand. Como resultados,
foram locados em mapa as atividades de maior potencial de redso, seus volumes e
adequacdo aos padrdes de qualidade pesquisados. Dois testes préticos utilizando o
efluente tratado da ETE, foram conduzidos com sucesso, em atividades urbana e
industrial do municipio. Sugestdes de novas possibilidades para utilizacdo do efluente
foram feitas a industria estudada (Incepa) e a indicacdo de alternativas das melhores
possibilidades de utilizacdo do efluente tratado no meio urbano (cidade de Campo
Largo), foram apresentadas. Como recomendacdo, sugeriu-se um modelo de
implementa¢do de um sistema genérico de redso urbano em municipios com diferentes
perfis e uma estrutura organizacional e gerencial especifica para um projeto de reiso na
cidade de Campo Largo. Concluindo, a realizacdo do teste em escala real, realizado na
Incepa, demonstrou que o efluente pode ser utilizado sem tratamento complementar em
outros setores da Industria. Também a proximidade da ETE Cambui as industrias locais
e aos principais usos urbanos estudados neste trabalho, e a adequacdo do efluente aos
padrdes exigidos pelas normas do reudso, sugerem boas possibilidades de implantacdo de
um sistema que forneca dgua reutilizada para fins urbanos e industriais ndo potaveis na
cidade de Campo Largo.

Palavras-Chave: Campo Largo - PR; esgoto sanitdrio; empresas de saneamento basico;
Incepa; critérios de qualidade para redso da dgua; retso da dgua.
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ABSTRACT

The use of effluents in situations where lower quality waters is accepted, in addition
to mitigate the hidric pollution, it also provides this same quantity to the potable
supply, increasing the offer and creates the optimisation of the hydric resources.
Believing in a sustainable development as a goal to reach, this work describes the
possibilities of utilisation of municipal treated wastewater for non-potable urban and
industrial use in the town of Campo Largo, Parand. The study uses bibliographical
research as methodology, which presents concepts on water reuse, urbanization,
sustainable development and sanitary infrastructure. A survey about the national and
international guidelines and standards of quality on the water reuse was carried
through for the acomplishment of comparison with the analised effluent from the
Public Wastewater Plant Cambui, used in this research. For the case study in the city
of Campo Largo, data gathering was made, following by consultation to the
Municipal Government Office, to local Sanitation Agency (Sanepar), Incepa and the
town’s population, for survey of the municipal efluents supply and hydric avaiability.
Once identified the effluents generated by the city and the potential industrial and
urbans users for the treated water, a crossover between the required characteristics for
the potential reuse purposes and the quality of the treated water generated by the
Cambui Wastewater Treatment Plant was realized. In the sequence, the
organizacional structure in the use of the effluents in the Sabesp, City Hall of Sao
Caetano do Sul, in Sdo Paulo, pioneer state on the wastewater treated effluent
utilization, and the Sanepar, in Parand, was analysed through local visits and surveys.
As results, the spacial determination of the potentials users of the treated water,
volumes and suitable quality required was made. Following, two successful practical
tests using the treated effluent were performed in the urban and industrial sector of
the city. Suggestions of new uses for the reused water were made to the studied
ceramic industry (Incepa) and the indication of the best alternatives for the urban area
(City of Campo Largo) has been presented in the discussion. A generic model of
implementation of an urban reuse system in cities with different profiles, and a
specific organizational structure for a reuse project in the town of Campo Largo was
recommended. As a conclusion, the industrial scale test performed in the industry
(Incepa), certified that the effluent can be used without supplementary treatment in
other plant sector. Due to the Cambui Wastewater Treatment Plant proximity to the
local industries, to the potentials users of the treated water found in this study and the
suitable quality required by the guidelines for water reuse, results in good
possibilities of a water system implementation, to provide Campo Largo with reuse
water for urban and industrial purposes.

Key-words: Campo Largo - PR; Incepa; municipal effluents; quality standards por
water reuse; sanitation agencies; Sewer Treatment Plants; wastewater; water reuse.
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1 INTRODUCAO
1.1 Problema

O homem sempre tratou a 4gua como um produto inesgotdvel. Por conta dessa visdo
equivocada, além de desperdicd-la, ele a contamina de forma criminosa descarregando
toneladas de esgotos sem o devido tratamento em rios e lagos, indiferente as conseqiiéncias
destes atos.

O maior problema vem das grandes cidades que, com a ocupacio irregular do solo, o
crescimento desordenado, a expansdo econdmica com o0s impactos produzidos pelas
industrias e a falta de infra-estrutura, pressionam cada vez mais os recursos hidricos. Para
reverter o risco de esgotamento destes recursos, intensas pesquisas vém sendo feitas para
desenvolver sistemas de tratamento eficientes e tecnologias de recuperacdo de efluentes que
atendam a esta demanda.

Como conseqiiéncia destas tendéncias e fatos, uma alternativa inovadora seria a
utilizacdo de efluentes de Estacdes Municipais de Tratamento de Esgotos, principalmente
para uso ndo potavel urbano e industrial. Planejadores e entidades gestoras de recursos
hidricos teriam ai um importante instrumento, uma nova fonte de recurso ou substitui¢ao de
fonte, para complementar a disponibilidade hidrica existente.

Também a cobranca pelo uso da dgua (outorga e lancamento), premissa da Politica
Nacional de Recursos Hidricos - Lei n° 9433, de 08 de janeiro de 1997, ird determinar novas
atitudes das Companhias de Saneamento e das empresas que se utilizam desse insumo. Esta
mesma lei diz que “a utilizacdo racional e integrada dos recursos hidricos, com vistas ao
desenvolvimento sustentdvel, deve fazer parte dos objetivos governamentais”, logo, o retso
deve também fazer parte dos objetivos governamentais (CF, 2004).

A Agenda 21 (AGENDA 21), cita uma politica de gestdao visando a reciclagem e ao uso
de efluentes. O capitulo que trata da gestdo ambientalmente correta dos residuos destina
atencdo especial a maximizacdo do reudso, estabelecendo como objetivos bdsicos a
vitalizacdo e ampliacdo destes sistemas.

Em diversos lugares do mundo, o uso de efluentes tratados ja € considerado um
importante elemento para o planejamento hidrico, como uma opcdo vidvel que auxilia a

conservagao da dgua.
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No Brasil, muitas Estacdes de Tratamento de Esgotos (ETEs), possuem efluentes de boa
qualidade, inclusive com remogao de fésforo e desinfec¢do, como € o caso da ETE Cambui,
situada no Municipio de Campo Largo, Regido Metropolitana de Curitiba (RMC), cujo
efluente foi utilizado nesta pesquisa.

O reuso da dgua visa, sempre que possivel, e com o uso de tecnologias apropriadas, a
recuperagdo e o reaproveitamento das dguas, evitando, assim, a utilizacdo de dgua potavel

para usos que tolerem dguas de qualidade inferior.

1.2 Hipoétese

E possivel o uso urbano institucionalizado de efluentes de Estacdes de Tratamento de
Esgotos Municipais, em substituicdo a agua de abastecimento, para utilizaches menos

nobres.

1.3 Justificativa

E de conhecimento geral que o desenvolvimento da sociedade urbana e industrial ocorreu
de maneira irracional, sem planejamento e as custas de altos indices de degradacdo
ambiental e social. Esta degradacdo provocou impactos negativos que comprometem a
qualidade de vida e a convivéncia equilibrada entre progresso e meio ambiente.

Portanto, € necessdria a conscientizacdo dos gestores urbanos na elaboracdo de
estratégias que déem prioridade as agdes preventivas no controle da degradacao ambiental.
Estas acdes demandariam menores recursos financeiros tanto publicos como privados, tendo
em vista que estes recursos em nosso pais, sdo sempre escassos para atender as necessidades
da sociedade.

O acesso a dgua ja € um dos mais limitantes fatores para o desenvolvimento sécio-
econdmico de muitas regides. De acordo com Dowbor (2003 p.44), “a sua auséncia, ou
contaminac¢do, leva a redugcdo dos espacos de vida e ocasiona, além de imensos custos
humanos, uma perda global de produtividade social”.

A utilizagdo planejada do retiso da dgua tem aumentado nas ultimas décadas,
principalmente nos paises desenvolvidos ou em desenvolvimento, como resposta a crescente
escassez dos recursos hidricos disponiveis. O uso de esgotos tratados e ndo tratados, em

conservagdo paisagistica e na agricultura, ¢ comum nos Emirados Arabes Unidos, no Oma,
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em Baharein, no Egito, no I€men, na Jordania, na Siria e na Tunisia (MANCUSO e
SANTOS, 2003). Cidades e regides metropolitanas tém recorrido ao aproveitamento da dgua
de retso, obtida a partir da utilizagdo dos efluentes das estacdes de tratamento de esgoto,
complementando as demandas para fins urbanos, industriais e atendimento do setor de
Servicos.

Além de preservar a dgua potdavel para atendimento das necessidades da populacio
urbana e usos industriais mais nobres, 0 redso permite uma maior otimiza¢ao dos recursos
hidricos disponiveis, ampliando a oferta de um produto cada vez mais escasso, notadamente
em dreas como limitacdes de oferta de dgua.

Sendo assim, o uso de efluentes de ETEs em locais onde sejam admitidas dguas de
qualidade inferior, além de mitigar a poluicdo hidrica, surge como uma proposta de
disponibilizar a mesma quantidade ao abastecimento potdvel, proporcionando aumento da
oferta e otimizando o uso dos recursos hidricos.

Mancuso (1992) comenta que especialistas em planejamento ambiental apontam o
aproveitamento de subprodutos da atividade humana como uma das melhores alternativas ao
controle da poluicdo devido ao fato de que ao reusar estes subprodutos diminui-se a pressao
sobre 0 meio ambiente no sentido da captagdo e disposicao final destes.

Andreoli (1999), ao realizar um estudo sobre os limites ao desenvolvimento da
Regido Metropolitana de Curitiba impostos pela escassez de dgua, conclui que a
disponibilidade hidrica desta regido € restrita. Através deste estudo, realizou-se a projecdo da
populacdo e da degradacdo para vdrios cendrios e concluiu-se que, se ndo considerarmos
programas que visem a manuten¢do dos mananciais, toda a potencialidade das bacias
disponiveis na regido serd esgotada entre 2030 e 2035 para o crescimento miximo e entre
2035 e 2040 considerando o crescimento minimo.

Desta maneira, o reiso da dgua contribuiria para o ideal de desenvolvimento
sustentdvel, garantindo assim, o atendimento “as necessidades do presente, sem
comprometer a possibilidade de as geracdes futuras atenderem as suas proprias

necessidades” (CHRISTOFOLETTI, 2002).
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1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo Geral

Este trabalho teve como objetivo geral o uso nao potavel de efluentes de ETES, tratando
esgotos sanitdrios, visando a sua aplicacdo urbana no Municipio de Campo Largo — PR,

como uma alternativa de substituicao de fontes e reciclagem de dgua de abastecimento.

1.4.2 Objetivos Especificos
Os objetivos especificos deste trabalho foram:

1)) Verificar a oferta de dguas de abastecimento, producao de efluentes tratados

e a possibilidade do uso deste efluente na cidade de Campo Largo;

ID) Verificar a possibilidade de uso de efluente tratado na Industria Ceramica do
Municipio.
1) Descrever os requisitos qualitativos necessdrios a utilizagdo de efluentes

tratados nos diversos setores da cidade e industria;

IV)  Analisar a inser¢cdo do uso de efluentes no setor de saneamento basico.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 A Agua no Mundo

A avaliagdo do Programa das Nacodes Unidas para o Meio Ambiente, de 2001,
identifica oitenta paises, que concentram quarenta por cento da populacdio mundial, com
sérias dificuldades para manter a disponibilidade de dgua. Atualmente, 1,3 bilhdo de pessoas
nao tem acesso a dgua potavel e 2,4 bilhdes nao sdo servidas por saneamento basico. Sao 120
milhdes de metros cubicos de dgua contaminada em todo o planeta, com perspectivas mais
sombrias; até 2025, serdo 180 milhdes de metros cubicos de dguas poluidas (GAZETA
MERCANTIL, 2004). Estes sdo dados preocupantes, pois se sabe que o abastecimento de
agua potavel as populagdes, em quantidade e qualidade adequadas, € um indicador bésico da
sua qualidade de vida.

De acordo com Macédo (2001), o desenvolvimento urbano desordenado trouxe crise
de qualidade de dgua e o homem precisa discutir o futuro da dgua e da vida. A abundancia do
elemento liquido causa uma falsa sensa¢do de recurso inesgotavel.

Segundo Boscardin Borghetti (2004), do total do volume de dgua doce (34,6 milhdes
de quilometros cubicos) do planeta, somente cerca de 10,5 milhdes de quildmetros cibicos
podem ser utilizados para a vida vegetal e animal nas terras emersas, pois 24,1 milhdes de
quildmetros cubicos encontram-se nas calotas polares, geleiras e solos gelados. Destes 10,5
milhdes, aproximadamente 98,7% correspondem a agua subterrinea, e apenas 0,9%
corresponde ao volume de dgua doce superficial, diretamente disponivel para a demanda
humana.

A 4gua € vital para a sobrevivéncia dos seres vivos, tendo diversas utilidades para o
homem, como o uso doméstico, irrigacao na agricultura, uso na industria, pesca, geracao de
energia elétrica, turismo. Muitos cursos d’dgua sdo, também, importantes recursos Vidrios,
funcionando como fator de desenvolvimento econdmico regional. A irrigacdao de plantagdes
pode ajudar de modo decisivo no desenvolvimento de regides naturalmente aridas, como € o
caso do Nordeste Brasileiro.

A demanda de 4gua no mundo cresceu trinta e cinco vezes ao longo dos ultimos trés
séculos. Houve um grande aumento do uso de dgua em industrias, bem como, para fins

sanitdrios em setores municipais. Em decorréncia do aumento da populacdo humana, existe
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uma necessidade crescente para a agricultura e para a criagdo de animais consumidos pelo
homem. Além disto, esta demanda estd diretamente relacionada a continua polui¢do do solo
e da dgua devida a contaminagdo do meio ambiente.

Segundo Mancuso e Santos (2003), o Brasil possui, em seu territério 8% de toda a
reserva de dgua doce do mundo. De acordo com Boscardim Borghetti (2004), possuimos a
mais extensa rede hidrografica do planeta, com 55.457 km? de rios, equivalente a 1,66% da
superficie da terra, com uma vazao media anual em territorio brasileiro da ordem de 160.000
m’/s, de acordo com 0 MMA (2003). A regifio amazdnica é responsdvel por cerca de 80% do
volume total desta dgua, ficando os 20% restantes distribuidos pelo resto da superficie do
territério brasileiro, e € nestas dreas que se concentram, aproximadamente, 95% dos
habitantes do pais.

Assim, apesar do grande potencial hidrico, o direito a utilizagdo da dgua acaba
gerando alguns conflitos em vdrias regides brasileiras. A decisdo do destino a ser dado a
agua disponivel estd sempre condicionada a aspectos sociais, econdmicos e ambientais de

cada um dos possiveis usos.

2.1.1 O Fenomeno da Urbanizacio e o Saneamento.

Historicamente, a dgua foi uma componente primordial para o desenvolvimento
humano, ja que o processo de colonizacdo de grande parte do globo foi se desenvolvendo as
margens dos cursos de dgua.

Segundo Benévolo (1983), tanto as cidades da Mesopotamia (localizadas na bacia
aluvial dos rios Tigre e Eufrates), como as cidades do Egito (localizadas as margens do Rio
Nilo), eram delimitadas por rios e canais construidos permitindo, assim, o transporte de
produtos e matérias primas. Isso se aplica também as cidades da civilizagdo greco-romana,
na bacia do Mediterraneo e as civilizacdes do Extremo Oriente, localizadas proximas aos rios
do Himalaia.

Durante muito tempo, os pensadores gregos que se interessaram pela cidade faziam-
no unicamente na perspectiva da filosofia politica e moral. Somente no século IV, com
Platao e Aristételes que se comeca uma verdadeira reflexdo urbanistica. Platdo desenvolve
muitos principios, como por exemplo, a escolha do local, onde se deveriam considerar

fatores econdmicos e psicoldgicos e estabelecia o ndmero ideal de habitantes algo em torno
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de 5040. Preconizava, também, a criacdo de uma acrépole, onde seriam instalados os
principais santudrios e as habitagdes dos guerreiros (MUNFORD, 1988).

Com Aristételes, inicia-se a preocupagdo com o saneamento. Aconselhava a escolha
de locais ndo somente salubres, mas que permitissem um abastecimento fécil, devendo a
cidade tirar partido tanto do mar quanto do campo. Em todo lugar onde a dgua natural nao
fosse abundante, sua recomendacao era a separacdo da dgua potavel daquela que serviria ao
uso comum.

Surgem, no final do século VII, também na Grécia, as primeiras tentativas de
planejamento e realizacdo de melhoramentos nas cidades. Esses trabalhos sdo realizados sob
as ordens de tiranos que se apoderaram de diversas cidades. Contestados pela aristocracia,
mas sustentados pela parte modesta da populagdo, estes regimes tiranos praticam uma
politica de urbanismo ativa como objetivo de melhorar as condi¢des de existéncia da cidade.
Preocupam-se, principalmente em assegurar aos habitantes um bom suprimento de dgua
como por exemplo a fonte Pirene, em Corintio, o abastecimento de dgua de Samos e a
criacdo de um sistema de esgotos no setor da dgora, em Atenas (HAROUEL, 2001). As
aducdes de dgua constituem uma das principais preocupacdes do urbanismo grego.

No urbanismo romano, é nos dois primeiros séculos de nossa era que as cidades
romanas atingem seu apogeu. Isto acontece nao sé em Roma, mas nas cidades provincianas
que ndo ultrapassam algumas dezenas de milhares de habitantes. Estas cidades possuiam
agora tracados ortogonais, mostrando, assim uma preocupa¢do ndo mais religiosa, mas
prética.

Em relacdo a salubridade, salienta-se, neste periodo, o Tratado de urbanismo de
Vitruvio, intitulado “The Architectura”, onde a preocupacio maior era com a dgua, o vento e
com a localiza¢do dos edificios publicos e as casas.

De acordo co Granziera (2003), os romanos ja classificavam as dguas em comuns,
publicas e particulares. As dguas comuns pertenciam a todos, sendo insuscetiveis de
apropriacdo pelo Estado ou por particulares. Seriam as dguas de barrancos, pluviais e
correntes, sendo permitida a utiliz¢cdo para fins domésticos como beber e lavar. As publicas,
como os rios, lagos e canais, eram destinadas pelo Estado ao uso publico, mediante a
observacgao de regulamentos. Ja as particulares eram suscetiveis de apropriagdo individual e

consistiam nas fontes, nascentes e 4guas subterraneas existentes em terrenos particulares
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Segundo Macédo (2001), as cidades européias da Idade Média, também se
localizavam junto as dguas. E o caso de Londres, junto ao Tamisa; Nuremberg, na
Alemanha, junto ao Rio Pegnitz; Paris, junto ao Sena; Viena cortada pelo Danubio e Veneza,
localizada em plena laguna, formada por vérios canais que convergem e desembocam no mar
aberto. O periodo medieval corresponde na Europa a um grande crescimento urbano durante
o qual se forma a maioria das aglomera¢gdes modernas, enquanto que no Renascimento as
novas formacOes urbanas sdo menos numerosas. Mas, diferem profundamente em suas
concepgoes. A Idade Média focaliza-se na solucdo de problemas concretos, o que ndo exclui,
entretanto, admiraveis €xitos estéticos.

A cidade medieval apresenta, num primeiro momento, uma total ruptura com os
quadriculados romanos. Seu crescimento efetuou-se de maneira linear, ao longo de uma
estrada ou rio, ou, entdo, atraido por um nucleo urbano ou por um edificio imponente, como
um castelo, monastério ou igreja, originando, assim, uma aglomeracao circular. No século
XIII, retorna-se aos planos ortogonais. A cidade deveria estar sempre em condi¢des de
garantir sua seguranga através de muralhas, pocgos, cisternas, fontes internas, tudo construido
dentro dos muros, ndo em razdo de incapacidade técnica mas porque uma dgua distante
transportada por um aqueduto poderia ser facilmente cortada ou envenenada pelo inimigo.
Isso explica a perda de habitos de higiene medievais nas metrépoles em desenvolvimento e a
verdadeira caréncia de dgua que veio juntar-se a outras graves misérias das novas cidades
industriais do século XIX (MUMFORD, 1998, p.322).

Encontram-se, também dentro das muralhas granjas, jardins, rebanhos, constituindo-
se em um grave problema de insalubridade. Além de ndo possuirem esgotos, o escoamento
dos efluentes fazia-se através de valas no meio das ruas.

De acordo com Mumford (1998, p. 317):

O que se deve notar, quando se tem de julgar a cidade medieval, é que a
salubridade rude ndo é necessariamente m4 salubridade, pois uma casa de fazenda
medieval, onde as pilhas comuns de esterco eram a Unica privada doméstica, ndo
constituia uma ameaca tao grande a satide de seus habitantes quanto a progressista
cidade anterior a Pasteur, de século XIX, abengoada com requintadas privadas em
toda a moradia de classe média e amaldicoada por um suprimento de dgua potavel
tirada do mesmo rio no qual o esgoto da cidade acima era esvaziado.

Este trecho mostra ja a preocupacdo com o despejo de efluentes em rios e a

contaminac¢do da dgua potavel nas cidades a jusante, degradando a qualidade das dguas.
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No Renascimento, sob influéncia da Itdlia, procura-se um modelo de cidade ideal
definindo uma estética urbana de valor universal. Seu mais importante tedrico foi Alberti,
preocupado com a estética urbana, e que, segundo ele, a cidade ndo deveria ser somente
comoda, mas também belas. Pensa as ruas principais como ampas e retas com edificios da
mesma altura em amos os lados. J4 as secunddrias com curvas € com novas formas de
edificios (GOITIA, 1982). Inicia-se a valoriza¢do do verde e um planejamento radiocéntrico,
em forma de estrela, as muralhas tornam-se baixas e largas.

Nos ultimos anos do século XVI, a destina¢do dos dejetos humanos continua como na
época medieval, com os esgotos sendo despejados em valas a céu aberto, mas a unido das
casas a este esgoto deveria ser feita através de condutos enterrados.

O urbanismo dos séculos XVII e XVIII corresponde ao apogeu do urbanismo
classico. Caracterizou-se por inimeras preocupacdes de ordem pratica, com limitacdes de
crescimento através de leis, principalmente para a cidade de Paris, que contava com
aproximadamente quinhentos mil habitantes. Baseava-se numa andlise dos perigos do
gigantismo urbano, evocando as dificuldades de abastecimento e o aumento do preco das
mercadorias, a dificuldade em se assegurar a ordem publica e o bom funcionamento da
administracdo, a preocupacdo com o destino dos dejetos humanos, o distanciamento entre
bairros que impediria as facilidades de comunica¢@o na cidade, a necessidade de manter um
cinturdo cultivavel.

Encontra-se, desde aquela época, uma preocupacao com o processo de devastacdo da
cidade moderna. As exigéncias com a salubridade sdo preocupacdes caracteristicas do século
XVIII, como por exemplo, a circulagdo do ar, a criagdo de jardins publicos e passeios, a
pavimentacgdo de ruas, a criagdo do sistema de esgotos parisiense, suprimindo as sarjetas que
ocupavam o meio das ruas, e a transferéncia dos cemitérios insalubres para fora das
aglomeracgdes urbanas. O abastecimento de dgua das cidades da Franca é uma preocupacao
crescente. Aducdes de dgua e reservatorios se multiplicam nas cidades de provincia. Um
sistema de bombas a vapor € introduzido pelos irmdos Perrier, para o transporte da agua,
imitando o exemplo de Londres. As muralhas comecam a ser demolidas, terminando o
isolamento da cidade separada por séculos de seu meio natural.

Nos séculos XIX e XX inicia-se o grande aumento da populagdo urbana,
conseqiiéncia do progresso cientifico e técnico. A Europa Ocidental desencadeia este

processo, sendo, em seguida ultrapassada pelos Estados Unidos. Nos paises onde ocorre o
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progresso técnico, o aumento de produtividade do trabalho acarreta um aumento da producao
global, possibilitando o crescimento demografico. Inimeras cidades novas surgem, muitas
para servir de capitais. Como no passado, as cidades sdo fundadas objetivando a valorizacao
agricola de um territério: numerosos burgos da Argélia, colonias agricolas da Palestina e
Israel, cidades italianas ligadas a secagem dos pantanos e burgos holandeses. Também
numerosas sao as aglomeracoes nascidas do progresso industrial e da extragdo mineral, como
Sdo Francisco, Denver nos Estados unidos e Johannesburgo na Africa do Sul. Cidades
nascidas do petréleo, com crescimento fulgurante, como Oklahoma City, e cidades ligadas as
vias de comunicacdo maritima ou terrestre como os portos de Singapura e Melbourne. As
estradas de ferro tiveram, também, um papel essencial no surgimento de cidades, como por
exemplo, Chicago, Seattle, Winnipeg e Vancouver. Criaram-se ainda cidades de turismo
como Deauville, Paris-Plage e Le Touquet no século XIX, Miami e Palm Beach no século
XX.

A partir do final do século XIX, visando frear o crescimento considerado excessivo,
algumas grandes cidades recorrem a cidades-satélites. Em relacdo ao saneamento, a rede de
esgoto em Paris, que contava no século XVIII com apenas 28 quilometros, aumenta para
aproximadamente 1000 quilémetros a sua rede, um século mais tarde. O acesso se faz por 16
mil pontos e, as dguas pluviais sdo ali coletadas através de 11500 aberturas nas bordas das
calgcadas. Surge a iluminagdo publica e privada a gas, estagdes, Onibus e bondes, aeroportos,
auto-estradas urbanas. A cidade torna-se um organismo vivo e cada vez mais complexo.

Em Paris, surge a figura de Haussmann, que apoiado por Napoledo III, tem por
objetivo fazer desaparecer a imagem da cidade antiga, velha e insalubre. As grandes vias de
Haussmann impdem a toda Paris a imagem de uma capital moderna (GOITIA, 1982).

Nas ultimas décadas do século XX, acontece um crescimento desenfreado. As
metrépoles da Europa Ocidental e da América do Norte mesmo apresentando os
inconvenientes inerentes a sua enormidade, sdo, por outro lado, o local de um alto nivel de
vida. Naquele século, o espaco humano passou a ser entendido como espaco urbano
(MARCONDES, 1999, p.25).

Ja no século XXI, quase todas as sociedades enfrentam a desanimadora perspectiva
de crise urbana, conseqiiéncia de um modelo obsoleto e irracional da ocupag¢do do espaco.

Esta urbanizacdo rapida e a intensa concentracdo de industrias, servi¢os e, portanto, de seres
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humanos, segundo ACSELRAD (2001), tem transformado as cidades no oposto de sua razao

de ser — um lugar para viver bem - nas palavras de Aristételes.

2.1.2 Urbanizacao e Saneamento no Brasil

Na época do Império, os escravos eram encarregados de transportar dgua dos
chafarizes publicos até as residéncias. Construidas de acordo com os costumes europeus da
época, mesmo as casas mais sofisticadas eram construidas sem sanitdrios. Escravos
carregavam potes cheios de excrementos humanos até os rios, onde eram lavados para serem
utilizados novamente (SANEPAR, 2004).

Com a vinda da familia real ao Brasil, em 1808, acontece um importante avango nos
servicos de saneamento. O Brasil foi um dos primeiros paises no mundo a implantar redes de
coleta para escoamento das dguas de chuva, mas esta implantagdo ocorre somente no Rio de
janeiro, atendendo a drea onde estava instalada a aristocracia. Entre 1830 e 1840, surgiram
no Brasil as epidemias de febre tiféide e célera. Realizavam-se, entdo, obras de saneamento
basico para a eliminacdo destas epidemias, a0 mesmo tempo em que Se promovia o
embelezamento paisagistico e eram implantadas as bases legais para um mercado imobiliario
de corte capitalista (MARICATO, 2001). A populagdo excluida desse processo era expulsa
para os morros e franjas da cidade. Manaus, Belém, Porto Alegre, Curitiba,Santos Recife,
Sao Paulo e especialmente o Rio de Janeiro sdo cidades que passaram por mudancas que
conjugaram saneamento ambiental, embelezamento e segregacao territorial neste periodo.

Ap6s o fim da escraviddao, em 1888, ndo havia mais pessoas que executassem 0s
servicos de transporte de dgua e dejetos. Era, entdo, necessario encontrar novas solucoes, o
que impds o desenvolvimento da tecnologia de saneamento bédsico no Brasil.

Em 1930, todas as capitais possuiam sistema de distribui¢do de dgua e coleta de
esgotos.O Estado passa a investir decididamente em infra-estrutura para o desenvolvimento
industrial. De acordo com Maricato (2001, p.16), o Brasil apresentou intenso processo de
urbanizacdo, especialmente na segunda metade do século XX. Em 1940, a populagdo
residente nas cidades era de 18,8 milhdes de habitantes passando em 2000 para
aproximadamente 138 milhdes.

Em 1950, o processo de industrializacdo entra em uma nova etapa. O pais passa a

produzir bens durdveis e bens de producdo. Com esta nova atitude, o centro das decisdes
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torna-se cada vez mais distante das necessidades internas do pais. A dependéncia e controle
pelo capital internacional fazem com que se amplie a insercdo subalterna do pais na divisao
internacional do trabalho.

Com a rdpida expansdo industrial e das dreas urbanas, teve inicio o processo de
poluicdo das 4guas, que se agravou no decorrer do tempo. A implantacdo de obras de
saneamento para servir dgua potdvel a populacdo, coletar e tratar o esgoto e a correta
disposi¢do dos residuos sdlidos, nunca acompanhou o ritmo de crescimento das &reas
urbanas.

De 1940 a 1980, o PIB brasileiro cresce a indices superiores a 7% ao ano, um dos
maiores do mundo no periodo, mas a riqueza gerada neste processo continua bastante
concentrada. Para a maior parte da populacdo que buscava moradia nas cidades, o mercado
ndo se abriu, priorizando o acesso das classes média e alta. Surgem os conjuntos
habitacionais populares, onde os governos municipais e estaduais nio utilizaram os vazios
urbanos existentes para a construc¢ao, fazendo com que estes conjuntos fossem construidos
em dreas ambientalmente frigeis e que ndo possuiam uma infra-estrutura ja consolidada.
Assim, todos os novos moradores e contribuintes precisaram arcar com a nova infra-estrutura
(MARICATO, 2000).

A recessao que se seguiu nas décadas de 80 e 90, quando as taxas de crescimento
demografico superaram as do crescimento do PIB, trouxe um forte aumento da concentracao
da pobreza urbana, da violéncia e de danos ambientais. Mas de todos os problemas
decorrentes desse processo de urbanizacdo, no qual uma grande parte da populacdo estd
excluida da porcao legal da cidade, o desenvolvimento da drea de saneamento foi muito
prejudicado. Nos anos 90, houve um recuo nos investimentos comprometendo, assim, 0s
recursos hidricos e, conseqiientemente o quadro de satde da populagao.

Em algumas cidades, como Sao Paulo e Curitiba, as regides onde as ocupacdes mais
crescem sio as Areas de Protecio dos Mananciais, ou seja, dreas produtoras de dgua potdvel
onde a ocupacio € proibida na lei mas ndo o é na prética da ocupacdo do territério. A
valorizacdo da terra, segundo Rolnik (1997), é um elemento central para o entendimento da
forma pela qual se apresenta a estrutura urbana atual. O processo que a autora descreve para
o municipio de Sdo Paulo pode ser estendido para os demais municipios brasileiros. As areas
mais proximas as regides centrais sdo muito valorizadas pelo mercado imobilidrio, o que

torna invidvel a sua apropriacdo pelos estratos sociais em piores condicdes econdmicas. A
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alternativa €, entdo, adquirir lotes em regides cada vez mais afastadas, geralmente areas de
mananciais.
Sendo assim, a cidade se espalha sobre areas que deveriam ser preservadas para
garantir a propria sobrevivéncia da cidade, em um processo completamente insustentavel.
Nas grandes e médias cidades os rios, riachos, lagos, mangues e praias tornam-se
canais ou destino de esgotos domésticos. O esgotamento sanitdrio atinge 54% de todos os
domicilios em todo o Brasil mas apenas 10% do esgoto coletado é tratado. O restante

permanece na rede hidrica (MARICATO, 2002).

2.1.3 Aguas e Cidades

A dgua é bioquimicamente vital, incorporando um significado social e um valor
cultural profundos e internalizando fortes relacdes, tanto sOcio-econdmicas quanto fisicas.
Dificilmente pode-se imaginar qualquer forma de vida sem dgua. A producdo socionatural da
cidade baseia-se em alguma forma de 4gua corrente (SWYNGEDOUW, apud ACSELRAD,
2001, p. 96).

As multiplas temporalidades e entrelacamento das dguas (o ciclo hidroldgico, as
redes de canalizacdes e a distribuicdo) mostram a constante transformacao e mobilizacdo da
dgua. As obras de abastecimento nas cidades trouxeram a dgua diretamente para o dominio
social urbano, trazendo os diversos fluxos naturais e as caracteristicas da dgua da natureza
para o dominio da circulacdo de mercadorias e do poder cultural e social urbano.

Os mecanismos de privacao e acesso a quantidades ilimitadas de dgua potdvel foram
cimentados pelo proprio sistema de engenharia de 4guas e permanecem assim até os dias de
hoje. Em muitas cidades, as elites, aglomerando-se ao redor dos reservatérios de dgua, tem
acesso ilimitado a dgua, acrescentando as distingdes culturais um aumento substancialmente
maior na expectativa de vida, transformando também o acesso a dgua em um simbolo
valorizado de capital cultural e poder. Jardins constantemente irrigados com dgua potavel e
fontes localizadas em lugares luxuosos revelam uma posi¢ao social.

Uma das conseqiiéncias mais perversas desse mau uso € a exclusdo hidrica. Hoje,
segundo Castro e Scariot (2005), apenas metade da populacio das nacdes em

desenvolvimento tem acesso seguro a dgua potavel.



36

Enquanto isso, doencas e mortes relacionadas com a 4gua lideram as causas de
mortalidade infantil para a maior parte da populacdo mundial. O descaso com este recurso
natural vem se tornando, rapidamente, um problema de dimensdes preocupantes.A luta
social em torno da &4gua resulta de processos politicos, econdmicos e ecoldgicos
profundamente excludentes e marginalizantes que governam a expansao das cidades.

De acordo com Odum (1988), “a cidade é um ecossistema e como tal, contém uma
comunidade de organismos vivos, onde predomina o homem, um meio fisico que vai se
transformando, fruto da atividade interna, e um funcionamento a base de trocas de matéria,
energia e informagao”.

Embora as cidades ndo ocupem uma drea muito grande da superficie terrestre -
apenas de 1 a 5% do mundo inteiro, ainda segundo Odum (1988), elas alteram a natureza dos
rios, campos naturais e cultivados, florestas, além da atmosfera e dos oceanos, devido aos
extensos ambientes de entrada e saida que necessitam para sua existéncia.

Uma cidade sustentdvel seria aquela que, para uma mesma oferta de servigos,
minimiza o consumo de energia e de outros recursos naturais, explorando a0 maximo o0s
fluxos locais satisfazendo o critério de conservacdo de estoques e de reducdo do volume de
rejeitos (DELEAGE, 1995, apud ACSELRAD, 2001 p.38).

Seria uma representacdo da cidade como uma matriz composta por um vetor de
consumo de espacgo, energia e matérias-primas € um vetor de producio de rejeitos. Para se
reduzir o impacto entrépico das préticas urbanas, poder-se-ia adotar tecnologias poupadoras
de espaco, energia, e matéria e voltadas para a reciclagem de materiais.

Embora o ambiente de saida do ecossistema urbano seja geralmente menor que o de
entrada, as cidades produzem, por exemplo, a chuva 4cida e a polui¢ao dos rios. Estas podem
alcancar uma enorme extensdo geografica, tornando o ambiente urbano, segundo Franco
(2001) em:

“um parasita dos ambientes rurais e florestados em virtude das formas atuais de
administracdo, a qual ndo prevé, dentro da drea urbana, nenhum tipo de producio
de alimentos, nem purifica o ar ou recicla muito pouco materiais e dgua”.

De acordo com Mittlin e Satterthwaite (1996), apud Acselrad (2001, p.42), seria
incorreto pensar a sustentabilidade urbana como um processo espacialmente circunscrito,

que pressupde a irrelevancia dos fluxos materiais que ligam as cidades aos espacos nao

urbanos. Considerando-se a cidade como consumidora de recursos naturais e de espaco para



37

a deposicao de rejeitos, pode-se afirmar que o desenvolvimento urbano sustentdvel e o
desenvolvimento rural sustentdvel nao podem ser separados.

Alguns autores poderdo até mesmo negar a possibilidade de conceber cidades
sustentdveis, considerando irrealista a pretensdo de se restringir o raio de abrangéncia dos
fluxos de matéria e energia requeridos pelo desenvolvimento urbano ao espago circunscrito
das cidades.

A Grande Paris possui cerca de 10 milhdes de habitantes e o Rio Sena, no trecho que
cruza a cidade, tem vazdo média da ordem de 300 m3/s. Roma tem cerca de 6.5 milhdes de
habitantes e o rio Tibre , em seu trecho romano, cerca de 360 m3 /s de vazido média. A cidade
de Lyon tem cerca de 6 milhdes de habitantes, e o rio R6dano, que recebe o rio Sena, 700 m3
/s de vazdo. A Regido Metropolitana de Sdo Paulo, em comparacdo, tem aproximadamente
16 milhdes de habitantes e a bacia onde estd situada, a do rio Tieté, apresenta uma vazao
média de somente 90 m*/ s (MARCONDES, 1999, p.60).

A abundancia desses recursos nao resultou em uma situag¢ao de equilibrio com o meio
natural. Pelo contrario, € bastante conhecida a situacao critica da polui¢io a que chegaram os
rios Tamisa e Reno (BRANCO, 1972, Cap. 5). Esta degradacdo da dgua em funcdo da
poluicdo afetou a sua oferta gerando graves problemas de desequilibrio ambiental.

A situacdo das grandes cidades americanas é bastante distinta em funcdo da
diversidade biofisica de seu territério. Nova York tem uma situacdo mais favordvel em
relacdo a poluicdo por estar situada em regido estuarina, onde os movimentos da maré
asseguram dinamismo as dguas. No entanto, esta cidade importa dgua de reservatorios
distantes devido a contaminag¢do dos pogos locais, que comprometem o abastecimento da
area metropolitana.

Segundo Spirn (1995), a disputa sobre o direito das dguas foi um dos conflitos mais
violentos do oeste americano. E cidades distanciadas por um ter¢o do continente, como Los
Angeles e Denver, disputam o uso da mesma 4gua.

Outra questdo no continente americano que o coloca diante da iminéncia de uma
grave crise refere-se aos elevados padroes médios de consumo de dgua das cidades
americanas, em torno de 640 litros por dia, enquanto, por exemplo, o da Regido
Metropolitana de Sao Paulo, € da ordem de 200 litros por dia (MARCONDES, 1999).

A recomendacdo da Agenda 21 (AGENDA 21), é que a meta de fornecimento seja de

40 litros de dgua tratada por dia, por pessoa, até o ano de 2005. Esses dados evidenciam que



38

existe uma apropriacdo extremamente desigual dos recursos naturais, assim como a
insustentabilidade dos padrdes atuais de apropriacao de recursos ambientais em algumas

regioes.

2.2 A Infra-estrutura Sanitaria

O ser humano tem demonstrado ndo se preocupar com a necessidade de condicionar
os residuos refugados pelo organismo e pela prépria comunidade. Langa-os em rios, cérregos
para serem transportados para longe e que as dguas realizem a autodepuragdo.

De acordo com Mota (1999), o aumento da populacdo e a ampliacdo das cidades
deveriam ser sempre acompanhados do crescimento de toda a infra-estrutura urbana. O
planejamento deve ser feito com o objetivo de disciplinar o uso—ocupac¢do e nao criar
empecilhos ao desenvolvimento.

Com a urbanizacdo descontrolada, o aumento da populacgdo, e, conseqiientemente o
aumento do volume da carga orgéanica lancada nos corpos de dgua, estes se tornaram
incapazes de se autodepurarem. Este comportamento causou a contaminacao das dguas pelos
residuos humanos, tornando a dgua dos nossos rios cada vez mais impuras € inadequadas ao
consumo.

Segundo Jorddo e Pessoa (1995), apud Avila (2005), o agravamento das condi¢des de
polui¢do, somado ao instinto de autoconservacdo, levou as comunidades a estabelecerem
sistemas de defesa como por exemplo os sistemas de abastecimento de dgua, os sistemas de
esgotos sanitdrios e sistemas de drenagem e limpeza urbana. A percep¢do de que a maior
parte das doencas € transmitida, principalmente, através do contato com a dgua poluida e
esgoto ndo tratado levou os especialistas a procurar solucdes integrando varias dreas da
administracao publica. Nascia, assim a idéia de saneamento, isto €, o ato de tornar o espaco
sauddvel, habitavel e higiénico.

Desse modo, estes sistemas de defesa podem ser definidos como saneamento, que de
acordo com Aisse (2002), seria um conjunto de acdes que visam controlar doencas,
transmissiveis ou ndo, além de propiciar conforto e bem estar, vinculado diretamente as
condic¢des de saude e vida da populacdo, caracterizando- se como um direito do cidadao.

Segundo Garcias et al. (2003), os sistemas de esgoto sanitdrios t€tm como objetivo

principal preservar os recursos hidricos e proteger a saide da populacdo, além do
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atendimento ao conforto do homem. Estes servicos ndo podem ser incompletos, pois além da
rede coletora € imprescindivel uma estacdo de tratamento, pois sua efici€éncia seria
praticamente nula , colocando em risco a qualidade dos recursos hidricos.

Segundo a Organizacdo Mundial da Satide (OMS), apud Barros et al. (1995), o
saneamento seria o controle de todos os fatores do meio fisico do homem, que exercem ou

podem exercer efeitos nocivos sobre seu bem estar fisico, mental e social.

2.2.1 Abastecimento de Agua

Os sistemas de abastecimento de dgua para fins de consumo humano sdo constituidos
de instalagdes e equipamentos destinados a fornecer 4gua potdvel a uma comunidade.

A 4gua potavel, isto €, aquela com qualidade adequada ao consumo humano, deve
estar de acordo com padroes estabelecidos por Portaria do Ministério da Saude, que aprova
normas e o Padrdao de Potabilidade da dgua destinada ao consumo humano (BRAGA et al.,
2002). Atualmente, esta portaria é conhecida como Portaria nimero 518, de 25 de marco de
2004 (MINISTERIO DA SAUDE, 2005).

De maneira geral, os sistemas de abastecimento de dgua sdo constituidos por diversas
unidades como mananciais, captacdo, adugdo, tratamento, reservacdo, rede de distribuicdo e
em alguns casos estacdes elevatdrias ou de recalque.

Sob o ponto de vista das instalacdes, a captagcdo € a primeira etapa de um sistema de
abastecimento. Destinada a recolher a 4gua, seja ela proveniente da chuva, de rios, de lagos,
de fontes ou do subsolo, seu objetivo € dar condi¢des para que a dgua seja retirada do
manancial em quantidade e qualidade capazes de atender ao consumo, consistindo num
conjunto de equipamentos e instalacdes (BARROS et al., 1995, p.76).

A aducio destina-se a conduzir a 4gua desde a captacdo até a comunidade abastecida.
Constitui-se de tubulagdes, geralmente sem derivacdes, ligam a captacdo ao tratamento ou o
tratamento a rede de distribuicdo.A adugdo pode ser por gravidade, por recalque ou mista,
devendo-se priorizar a adugdo por gravidade para se evitar consumo de energia.

Ja o tratamento visa eliminar impurezas e corrigir impropriedades que tornam a dgua
inadequada aos fins a que se destinam. Deverd ser efetuado quando for efetivamente
comprovada a sua necessidade, sempre que a purificacdo for indispensdvel, podendo ser feito

para atender a finalidades higiénicas, estéticas e econdmicas. Para tal contam com processos
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de purificacdo como clarificagdo, desinfeccao, fluoretacio, controle de corrosao e desinfec¢ao
(BARROS et al., 1995, p. 87). A clarificacdo inclui a coagulagda, floculacdo, sedimentagdo e
filtracdo. A desinfeccao € efetuada na saida da Estacdo de Tratamento, por agentes quimicos
pela aplicacdo de cloro ou compostos de cloro, objetivando a destruicdo de organismos
patogénicos.

O reservatério de distribuicdo tem como objetivo o acimulo da dgua com propdsitos de
atender as variagdes de consumo nas horas em que este for maior, manter a pressao minima ou
constante na rede e atender as demandas de emergéncia, no caso de incéndio, ruptura da rede e
outros imprevistos.

A distribui¢do constitui a etapa final de um abastecimento de 4gua, destinando-se a
conduzir a 4gua do reservatorio ou da adutora para os diversos pontos de consumo. Em alguns
casos € preciso acrescentar ao sistema as Estacdes Elevatdrias ou de recalque, que consistem
em instalacdes de bombeamento destinadas a transportar a dgua a pontos mais distantes ou

mais elevados, e também para aumentar a vazao de linhas adutoras.

2.2.2 Tratamento de Esgotos

Deve-se ressaltar que nesta pesquisa o principal alvo de estudo das dguas residudrias
ndo serd o esgoto bruto, e sim o esgoto tratado, pois este € o insumo do redso. Desse modo,
deve-se levar em consideracdo as diferentes formas de tratamento deste esgoto.

Nas ETEs, a maioria dos componentes poluidores sdo separados da dgua antes de
retornarem ao meio ambiente. O esgoto bruto que chega as Estacdes passa por diversas
etapas de tratamento, que acontece em duas fases, a s6lida e a liquida.

Os processos de tratamento podem ser classificados em fungcdo dos meios
empregados na remog¢do ou transformacao das caracteristicas dos esgotos. Sao eles:

e Remocdo de solidos grosseiros em suspensdo (crivos, grades e
desintegradores).

e Remocdao de sdlidos grosseiros sedimentdveis (caixa de areia e
centrifugadores).

e Remocao de Oleos, graxas e substancias flutuantes andlogas (tanques
de retencdo de gorduras, tanques de flotacdo, decantadores com

removedores de escuma).
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Remoc¢do de substancias organicas dissolvidas, semidissolvidas e
finamente divididas (irrigacdo de grandes superficies,campos de
nitrificacdo com ou sem finalidade agricola, filtros bioldgicos, lagoas
de estabilizacdo, tanques de lodo ativados, tanques sépticos e valos de
oxidac¢do).

Remocdo de odores e controle de doencas transmissiveis (cloracdo ,

reagentes quimicos e instalacdes bioldgicas).

E podem ser classificados também em funcdo do grau de reducdo dos sélidos em

suspensdo e da demanda bioquimica de oxigénio proveniente da eficiéncia de uma ou mais

unidades de tratamento (BRAGA et al., 2002).

Tratamento Preliminar (remog¢do de sdlidos grosseiros, de gorduras e
areias).

Tratamento primadrio - fisico (decantacdo, flotagdo, digestdao do lodo,
secagem do lodo e sistemas compactos de decantacdo e digestdao)
Tratamento secundério - bioldgico (filtragdo bioldgica, processo de
lodos ativados, decantacdo intermedidria ou final e lagoas de
estabilizacdo).

Tratamento tercidrio - avangado (remoc¢do de nutrientes e de

complexos organicos).

O grau necessdrio a ser alcancado num determinado tratamento de esgotos vai

depender do uso preponderante das dguas receptoras a jusante do ponto de lancamento destes

esgotos; da capacidade de assimilagdo do liquido tratado por dilui¢do e auto depuragdo do

corpo receptor; e dos usos especificos do efluente tratado, como por exemplo reuso agricola,

industrial, recarga de aqiiiferos ou urbanos.

A seguir serdo apresentadas as tecnologias utilizadas na ETE Cambui:

2.2.2.1 RALF

A denominacgdo de alguns tipos de reatores no Brasil, notadamente os de manta de

lodo € bastante confusa. Segundo Chernicharo (1997), esses reatores que tiveram sua origem

na Holanda, na década de setenta, foram denominados de reatores UASB (Upflow Anaerobic
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Sludge Blanket Reactors). Traduzindo, seriam os Reatores Anaerébios de Fluxo Ascendente
e Manta de Lodo.

Segundo Haandel e Lettinga (1994), no Estado do Parana, a Sanepar construiu varios
sistemas de fluxo ascendente, mas sem o dispositivo de separacdo de fases ou entdo, com
uma zona de sedimentacdo de volume insignificante. Omitiu-se o separador de fases para
reduzir os custos de construcdo. Sendo este separador um dispositivo fundamental para este
reator, considera-se separadamente o reator paranaense denominando-o de RALF (Reator
Anaerobio de Leito Fluidizado), conforme nome dado pelos seus criadores.

O RALF ¢ uma unidade compacta. Para implanta-lo ocupa-se apenas 2% da drea que
seria necessdria para a utilizacdo de uma lagoa facultativa, ou 20% da area de um tratamento
aerobio. Nao necessita de nenhum tipo de energia complementar, gerando uma quantidade de
biogds (gds metano), que pode ser utilizado para fins energéticos. Sua eficiéncia em termos
de remocao de DQO estd entre 70 e 80% e de DBO entre 75 e 85% (AISSE, 2002).

Consiste em um processo bioldgico de tratamento de esgotos, cuja esséncia reside na
capacidade dos microorganismos envolvidos utilizarem os compostos orginicos
biodegraddveis, transformando-os em subprodutos que podem ser removidos do sistema de
tratamento. Estes sub-produtos podem se apresentar na forma sélida (lodo biolégico), liquida

(4gua) ou gasosa (gas carbdnico, metano etc).

2.2.2.2 Flotacao por Ar Dissolvido

A flotag@o por ar dissolvido consiste em um sistema complementar para a melhoria
da qualidade do efluente final de uma esta¢do de tratamento. Remove s6lidos em suspensao
e, quando em combinacdo com agentes coagulantes, pode também remover nutrientes,
principalmente o fosforo, e parcela da matéria organica dissolvida. Proporciona a redugdo
dos teores de gases odoriferos, além de elevar o nivel de oxigénio dissolvido, resultando num
efluente de melhor qualidade.

Consiste num processo utilizado para separar particulas suspensas ou materiais
graxos ou oleosos de uma fase liquida. Esta separacdo é produzida pela combinacdo de
bolhas de gés, geralmente o ar, com a particula, resultando num agregado, cuja densidade é
menor que a do liquido e, portanto subindo a superficie do mesmo, podendo ser coletada em

uma operacao de raspagem superficial (AISSE et al., 2001).
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No sistema de flotagdo por ar dissolvido, o ar é dissolvido no esgoto sob pressdao de

algumas atmosferas, seguido pela liberacao a pressao atmosférica.

2.2.2.3 Desinfeccao com diéxido de cloro

As Estacoes de Tratamento de Esgoto ndo sdo eficientes na remogao de coliformes,
que sdo indicadores de microorganismos de veiculagdo hidrica. Os reatores Ralf e os pds-
tratamentos destes reatores, geralmente aerobios, pouco acrescentam na reducdo destes
coliformes.

O cloro em contato com as bactérias presentes no esgoto sanitdrio induz a uma série
de eventos associados a atividade da membrana celular, como alteracdo da permeabilidade,
modificando os acidos nucléicos, causando mutacdes. A inativacdo dos virus ocorre por
modificagdes nos dcidos nucléicos e na envoltéria protéica. O cloro apresenta alto poder
oxidante, reagindo com varios compostos presentes nos esgotos.

A desinfeccao de efluentes sanitarios com diéxido de cloro tem sido utilizada pelo fato
do didéxido possuir uma capacidade de oxidagdo superior a do cloro, nao reagir com a amonia
e seus compostos, nem produzir organicos de cloro com os contaminantes que mais
freqiientemente se encontram nas aguas (AISSE et al., 2004). Trata-se de um oxidante
quimico com amplas aplicacdes na desinfeccdo de dgua de abastecimento e também
residudrias, com propriedades bactericidas, esporicidas e virulicidas, podendo ser utilizado
no controle da cor e do odor e na oxidagdo de compostos inorginicos como o ferro e o
manganés, que diminuem a qualidade da dgua (AISSE et al., 2003).

O didxido de cloro é uma molécula neutra na qual .o cloro estd em estado de oxidacao
+4. Deve ser preparado no local de uso, porque reage rigorosamente com agentes redutores,

quando em altas concentragdes.

2.3 O retiso da agua e o desenvolvimento sustentavel

A escassez de dgua, a contaminac¢do dos mananciais e as enchentes representam as
maiores ameacas a saude e a seguranca, em virtude da maneira como sdo estabelecidos os
processos de apropriacdo dos recursos ambientais, em especial os oriundos das formas de
urbaniza¢ao inadequadas vigentes.

Segundo Dowbor (2005), a maior parte do consumo de dgua vai para a agricultura,

empregando 85% da dgua, enquanto que a industria utiliza 10% e o uso doméstico atinge
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5%. O problema essencial é que a dgua que utilizamos recolhe os defensivos quimicos da
agricultura, os residuos industriais e os esgotos domésticos e mistura-se as reservas
existentes, gerando um efeito multiplicador de polui¢do de uma massa de dgua muito
superior ao volume que € consumido.

No caso de um esgoto doméstico médio, a DBO é da ordem de 200 a 300 mg/L,
enquanto que a DBO de lagos e rios possui 9 mg de oxigénio /L de dgua, o que significa que
para cada litro de esgoto com 200 mg de DBO consumird todo o oxigénio de 22 L. de 4dgua
(BRANCO, 1972, cap.4, p.62). Isto significa que um rio com uma vazdo de de 22 L/s e
receber uma descarga de de esgotos de 1L/s, ficard totalmente sem oxigénio. Os efluentes
industriais contém mais de 3000 mg/L. de DBO, afetando-se assim mil litros de 4gua para
cada litro utilizado. Certos poluentes quimicos causam, evidentemente, danos
incomparavelmente maiores € muitas vezes irreversiveis.

Acrescentando-se a isto, o desperdicio de dgua potdvel causado por uso irresponsdvel,
utilizacdo incorreta ou por instalacdes deficientes, constatamos que no caso dos recursos
hidricos, ndo se dispde ainda de instrumentos institucionais compativeis para a sua gestao.

Pelos desafios que apresenta, a questdo da dgua pode se tornar um exemplo das
formas mais modernas de gestdo sist€émica para se conseguir um desenvolvimento
sustentdvel, onde, principalmente, uma mudanca do comportamento dos diversos atores
sociais e da populacdo em geral seria necessaria. Esta mudanca ndo se consegue somente
com regulamentos e leis, mas sim com uma melhor compreensdo da sociedade e de seus
problemas estruturais, orientando os valores para a reducdo do desperdicio, para a
preservacdo ambiental e outras atitudes essenciais para a nossa sobrevivéncia.

Segundo Sachs (1993, p 18):

“Em vez de se modernizar a qualquer preco, a sociedade deve se mobilizar em
defesa de estilos de vida que ndo pressionem em excesso o estoque de recursos
naturais escassos. As estratégias para a utilizagdo do solo e da dgua devem evitar a
sua exploracdo excessiva.(...).Os padroes de urbanizacdo que ndo conseguem
atenuar significativamente as tensdes ambientais das megacidades devem dar lugar
a padroes de desenvolvimento urbanos descentralizados e regionalmente
equilibrados”.

A escassez seria, entdo, o resultado do consumo cada vez maior, do mau uso dos
recursos naturais, do desmatamento, da polui¢do, do desperdicio, da falta de politicas

publicas que estimulem o uso sustentavel do territério urbano, da pouca participagdo da

sociedade e a falta de uma educac@o ambiental mais eficiente.
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Em 1971, a ONU organizou um semindrio na cidade de Founex, na Suiga, para a
preparacao, em 1972, da Conferéncia Mundial sobre o Meio Ambiente, em Estocolmo
(ONU,2006) Nestes encontros nascia o conceito de ecodesenvolvimento, que posteriormente
passou a ser chamado de desenvolvimento sustentivel e que atualmente poderia ser
chamado, segundo Sachs (2005), de desenvolvimento socialmente includente,

ambientalmente sustentavel e economicamente sustentado.

Este tipo de desenvolvimento, segundo Sachs, consiste num jogo de harmonizacao
da acdo sobre a demanda, ou seja, os estilos de vida e de consumo, visando a redu¢do do
consumismo desenfreado e do desperdicio dos recursos por parte das minorias ricas, bem
como a cobertura universal das necessidades bésicas da maioria pobre, sendo esta a varidvel
mais importante e a mais dificil de manejar. O padrdo da oferta vai depender da escolha dos
recursos naturais, das tecnologias empregadas e da localizacdo das produgdes, que causam

impactos ambientais diferentes de acordo com o local em que acontecem.

Para que isto venha a se tornar cada vez mais realidade, é preciso difundir atitudes
subjacentes a recomendacdo do Conselho Econdmico e Social das Nacdes Unidas, que em
1958 declarou que “a ndo ser que exista grande disponibilidade, nenhuma 4gua de boa
qualidade deve ser utilizada para usos que tolerem dguas com qualidade inferior”. Sobre este

assunto, Born (2005), apud Dowbor e Tagnin (2005), comenta:

“Tal recomendacdo deveria estimular praticas de uso mais eficiente e retiso
de aguas. Como por exemplo, o uso de efluentes tratados de esgotos em
determinadas aplicacdes, sejam elas industriais, agricolas, sejam domésticas (como
em descargas de aparelhos sanitdrios; alids, para que usar dgua com fldor e cloro
para afastar fezes e urina nas privadas sanitarias?)”.

As palavras sustentabilidade, desenvolvimento sustentdvel, cidade sustentdvel e
outras surgiram nas ultimas décadas para traduzir varias idéias e preocupagdes relativas aos
rumos das sociedades humanas. Isto aconteceu devido a gravidade dos problemas que
passaram a colocar em risco as condi¢des de vida no planeta.

O conceito de desenvolvimento sustentdvel, segundo Borja e Castells, apud Compans
(ACSELRAD, p.114), deve enfatizar o desenvolvimento como incremento da riqueza
material, como aumento da qualidade de vida — de defini¢do varidvel, segundo a cultura —e a

reproducdo das condi¢des sociais, materiais e institucionais para seguir adiante com este
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desenvolvimento. Portanto, a sustentabilidade nio tem uma dnica dimensdo ambiental, e sim
inclui uma visao integral do desenvolvimento urbano.

Desta maneira, o desenvolvimento sustentdvel pode ser definido também, como o
desejo de manter a realizacdo de tais aspiragdes de desenvolvimento de maneira continua,
conciliando o desenvolvimento sécio-econdmico com a preservacdo ambiental de maneira
harmonica. Deve- se considerar as limitagdes ecoldgicas, através do equilibrio entre os niveis
de desenvolvimento e os estoques de recursos, entre tecnologia e ambiente, tendo em conta
os diversos grupos sociais visando a equidade e justica social.

Costanza (1991, p.85) apud Sachs (1993, p.24), define a sustentabilidade ecoldgica

como:

“Um relacionamento entre sistemas econdmicos dindmicos e sistemas ecoldgicos
maiores e também dindmicos, embora de mudanca mais lenta, em que a vida
humana pode continuar indefinidamente; os individuos podem prosperar; a cultura
humana pode desenvolver-se; mas em que os resultados das atividades humanas
obedecem a limites para ndo destruir a diversidade, a complexidade e a fun¢do do
sistema ecoldgico de apoio a vida”.

Desse modo, a sustentabilidade pode ser considerada um processo onde, a0 mesmo
tempo em que melhora as condi¢des de vida de uma populagdo respeita -se o limite da
capacidade de carga dos ecossistemas.

Segundo Sachs (1993), deve-se levar em conta que o planejamento de um
desenvolvimento orientado precisa ser pensado simultaneamente nas suas dimensdes
ecoldgica, econdmica, social, espacial e cultural e ndo somente na preocupacdo com a
produtividade e com os ecossistemas. E necessdrio assegurd-lo num amplo espectro de
questdes que vao além das ecoldgicas.

A sustentabilidade cultural prevé o respeito afirmacdo as especificidades de cada
ecossistema existente, de cada cultura e de cada local, onde as mudancas ocorram num
equilibrio entre a tradicdo e a inovacdo, em um projeto integrado de acordo com as
especificidades locais e uma visdo planetdria. Também os valores culturais norteiam as
atitudes e comportamentos de um povo em relagcdo ao seu meio ambiente.

Em nossa sociedade, de acordo com Ribeiro (1992, p. 84), existe um forte apelo ao
consumismo e percebe-se a qualidade de vida como estando associada ao consumo de bens
materiais. Isto se encontra na raiz da devastacio da natureza e da pressdo sobre os recursos
naturais, utilizados como matérias primas, transformados em bens de consumo e depois

descartados sem o minimo cuidado.
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A sustentabilidade econdmica deve ser baseada num desenvolvimento econdmico
equilibrado, com uma diversificagdo das atividades produtivas. Seria uma sustentabilidade
sustentada numa alocacdo e gestdo mais eficiente de recursos e por um fluxo regular do
investimento publico e privado, sendo importante a inexisténcia de disparidades inter-
regionais, com um desenvolvimento baseado na igualdade e na evolucdo das politicas e das
institui¢des internacionais de protecdo do meio ambiente. Englobaria, também, o livre acesso
a ciéncia e tecnologia, principalmente ambientais, que estivessem a disposicao,
gratuitamente, a todos aqueles que necessitassem.

Segundo VIEIRA (1992, p.23), deve existir uma harmonia entre a sociedade e a
natureza, pressupondo o abandono do padrio arrogante de relacionamento com o meio
ambiente biofisico instaurado pela modernidade a luz do reducionismo econdmico. O autor
sugere um aprendizado de um padrdo alternativo, pautado na simbiose com a natureza, com
o abandono da perspectiva economicista-predatéria valorizando um tipo de sensibilidade
ecoldgica com interesse numa produtividade sustentada dos ecossistemas.

A sustentabilidade social deve guiar-se pela busca da equidade na distribui¢do de
bens e renda, objetivando reduzir a desigualdade entre padrdes de vida e promover o acesso

igual a recursos, servicos sociais e ao trabalho, como mencionado em Sachs (1993, p.25):

“O objetivo seria construir uma civilizagdo do” ser “, em que exista maior equidade
do” ter “e da renda, de modo a melhorar substancialmente os direitos e as
condi¢des de amplas massas de populagdo e a reduzir a distancia entre os padrdes
de vida de abastados e ndo abastados”.

A sustentabilidade ambiental diz respeito a preservacdo dos recursos naturais na
producdo de recursos renovdveis e limitacdo na producdo de recursos ndo renovaveis, ao
respeito a capacidade de autodepuracdo dos ecossistemas naturais e na redu¢do do volume de
residuos e poluicdo, através da conservacao de energia e da reciclagem

Seria, entdo, utilizar os recursos potenciais de cada ecossistema, com um minimo de
dano aos sistemas de sustentacdo da vida, para propdsitos socialmente validos.

Com relacdo a sustentabilidade espacial seria uma configuragdo rural e urbana mais
equilibrada e uma melhor distribuicdo territorial de assentamentos humanos e atividades

econdmicas. A dimensao espacial poderia estar contida dentro da dimensao social, pois a ma



48

distribuicao das pessoas e atividades humanas €, certamente, um dos elementos essenciais da
crise s6cio- ambiental.

O conceito de desenvolvimento sustentdvel foi introduzido como um meio de corrigir
a crenca no desenvolvimento a qualquer preco, mesmo as custas do esgotamento dos
recursos naturais, como a dgua, por exemplo. A este respeito Franco (2001), afirma que o
desenvolvimento sustentdvel tem como finalidade a integracdo de preocupag¢des ambientais
as das politicas socioecondmicas, fazendo estas politicas responsdveis por seus impactos
ambientais. Contabilizar tanto a degradacdo e a exaustdo ambientais como o desempenho
econdmico é um primeiro passo no sentido desta integracao.

Como resultado do tamanho de nossas populacdes, padroes de consumo e escolhas
tecnoldgicas, a capacidade de suporte do planeta estd em seu limite. Atualmente, a
prosperidade global depende cada vez mais do uso eficiente dos recursos, da sua distribui¢do
eqitativa e da reducdo geral do nivel de consumo.

Neste sentido, a AGENDA 21 propde mudar, de forma significativa, as modalidades
de consumo urbano. Tem o objetivo de integrar a protecdo do meio ambiente ao incremento
da economia, a0 mesmo tempo em que se proporcione uma melhoria da qualidade de vida
dos seres humanos mudando, de forma significativa, as modalidades de consumo urbano.

O documento estabelece uma relac@o de atividades sobre as quais se comece a atuar:
fomento do uso ecologicamente racional e sustentdvel dos recursos naturais renovaveis;
fomento de maior eficiéncia no uso da energia dos recursos; reducdo ao minimo da geracao
de dejetos; e fortalecimento dos valores que apdiem o consumo sustentdvel.

De acordo com o objetivo deste trabalho, os itens de maior destaque seriam o
Capitulo 18, que trata da “Prote¢do da qualidade e do abastecimento dos recursos hidricos”
—Aplicacdo de critérios integrados no desenvolvimento, manejo e uso dos recursos hidricos e
o Capitulo 30 que se refere ao fortalecimento do papel da industria e comércio.

No Capitulo 18, o item 18.3, menciona que:

“A 4dgua € necessdria em todos os aspectos da vida. O objetivo geral é
assegurar que se mantenha uma oferta adequada de dgua de boa qualidade para
toda a populagdo do planeta, a0 mesmo tempo em que se preserve as funcdes
hidrolégicas, bioldgicas e quimicas dos ecossistemas, adaptando as atividades
humanas ao limite da capacidade da natureza e combatendo vetores de moléstias
relacionadas com a dgua. Tecnologias inovadoras, inclusive o aperfeicoamento de
tecnologias nativas, sdo necessdrias para aproveitar plenamente 0s recursos
hidricos limitados e protegé-los da polui¢do”.
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“A escassez generalizada, a destruicdo gradual e o agravamento da poluicao dos
recursos hidricos em muitas regides do mundo, ao lado da implantagdo progressiva
de atividades incompativeis, exigem o planejamento e manejo integrado destes
recursos. Essa integragdo deve cobrir todos os tipos de massas inter-relacionadas
de dgua doce, incluindo tanto dguas de superficie como subterrdneas, e levar
devidamente em consideracdo os aspectos quantitativos e qualitativos.(...) Os
planos racionais de utilizacdo da 4gua para o desenvolvimento de fontes de
suprimento de dguas subterraneas ou de superficie e de outras fontes potenciais tém
de contar com o apoio de medidas concomitantes de conservacio e minimizagdo do
desperdicio.(...)".

Sobre a cobrancga pelo uso da dgua, o item 18.8 diz o seguinte:

“O manejo integrado dos recursos hidricos baseia-se na percep¢io da dgua como
parte integrante do ecossistema, um recurso natural e bem econdmico e social cujas
quantidades e qualidade determinam a natureza de sua utilizacdo. (...) Ao
desenvolver e usar os recursos hidricos, deve-se dar prioridade a satisfacdo das
necessidades bdsicas e a protecio dos ecossistemas. No entanto, uma vez satisfeitas

essas necessidades, os usudrios da dgua devem pagar tarifas adequadas”.

O item 18.35 ressalta que:

(...) Ha poucas regides do mundo ainda livres dos problemas da perda de fontes
potenciais de dgua doce, da degradacgdo da qualidade da dgua e poluicdo das fontes
de superficie e subterrneas. Os problemas mais graves que afetam a qualidade da
dgua de rios e lagos deccorrem, em ordem varidvel de importancia, segundo
asdiferentes situagdes, de esgotos domésticos tratados de forma inadequada,
controle inadequado dos efluentes industriais, perda e destruicdo das bacias de
captacdo, localizacdo errdnea das unidades industriais, desmatamento, agricultura
migratéria sem controle e praticas agricolas deficientes (...).

Além destes itens citados, vdrios outros, como por exemplo o item 19.39, nos sub-

itens a, e b e ¢, item 18.47, 18.48 e 18.52, também destacam a importancia e necessidade de

criacdo de novas estratégias de gerenciamento dos recursos hidricos, através de programas de

conservagao e reuso da dgua.

De acordo com o item 18.48, da AGENDA 21, a Declaracdo de Nova Delhi (1990),

formalizou a necessidade de oferecer em base sustentdvel, acesso a dgua em quantidade

suficiente e saneamento adequado para todos, enfatizando a abordagem de “algum para todos

em vez de mais para alguns”.

Para Maxwell (2003), deve-se pensar no desenvolvimento de uma sociedade

sustentavel, em uma harmonia entre economia, meio ambiente, cultura, diversidade e

politica, para se criar uma sensacao de conectividade na comunidade denominada de

“woveness”. Este termo poderia ser traduzido como o oposto a exclusdo social, com cidades
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compostas de comunidades e vizinhangcas sem muros ou barreiras de qualquer espécie,
inddstrias ndo competindo por investimentos, centros urbanos ocupados, seguros e
produtivos, transporte publico facilitado, criando, assim, um senso de responsabilidade
compartilhada.

E importante dizer, ainda, que o desenvolvimento sustentdvel é uma busca. Nao é
possivel afirmar que possa ser alcangado em pouco tempo, nem que se tenha um referencial
preciso para avaliar o "grau" atingido por um pais. E, pois, um conceito em construgio, um
processo multidimensional.

Desse modo, o retso parte do principio que nenhuma dgua de boa qualidade deva ser
utilizada para usos que tolerem 4guas de qualidade inferior. Deve-se, sempre que possivel,
com o uso de tecnologias apropriadas, serem recuperadas e reusadas para fins diversos. Esta

pratica vem sendo considerada uma excelente alternativa para a obtencdo de um

desenvolvimento sustentavel urbano.

2.4 Usos da Agua

Além de dar suporte a vida, a dgua pode ser utilizada para o transporte de pessoas e
mercadorias, geracao de energia, producdo e processamento de alimentos, processos
industriais diversos, recrea¢io e paisagismo, além da assimilacdao de poluentes (MIERZWA
e HESPANHOL, 2005). Mas € a dgua para o consumo humano que deve ser priorizada. Em
média, cada pessoa necessita de 2,5 litros de dgua por dia para a satisfacdo de suas
necessidades vitais.

Seria imprescindivel reduzir a quantidade de dgua utilizada na irrigacao e transferi-la
para os setores doméstico, industrial e urbano. Também, a polui¢do das dguas ocasionada
pela interferéncia humana, como por exemplo o lancamento de efluentes industriais, a
poluicdo devido ao uso indiscriminado de agrotéxicos na agricultura e também o lancamento
ilegal de efluentes domésticos, aumentard e serd necessario um aumento no estoque de dgua
mundial em 41% para atender a necessidade de todos os setores ocasionada pelo aumento da
populacdo mundial.

Neste cendrio, uma opcao vidvel para aumentar o tradicional suprimento de dgua
seria a sua reutilizacdo e reciclagem. Seriam solucdes para fechar o ciclo entre a

disponibilidade de dgua e a disposi¢do dos efluentes.
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Figura 2.1 - Ciclo de utilizaciao das aguas
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Fonte: Adaptado de Von Sperling, 1996.

Segundo Boscardin Borghetti (2004), o volume evaporado dos oceanos ¢ maior do
que aquele que se precipita sobre os mesmos, havendo, assim, uma transferéncia permanente
de dgua desses aos continentes. Essas dguas seriam a massa liquida que flui em forma de
chuva nos canais e riachos, ou em forma de neve, que abastece os ecossistemas, recarrega os
aqiiiferos e glacidrios e satisfaz as demandas hidricas da populagdo.

Esta capacidade de renovagao dos recursos hidricos durante este ciclo e sua agilidade
de autopurificacao permite a relativa conservagdo, por um periodo determinado de tempo da
quantidade e qualidade das dguas doces, tornando a vida possivel, pois quando a chuva cai,
ela o faz em forma de 4dgua doce. Esse fato fornece uma falsa ilusdao de inalterabilidade e
inexauribilidade destes recursos, provocando o descuido com o uso destes recursos.

Também a dgua evapora de outras partes da superficie terrestre, passando a formar
parte de atmosfera, por onde circula, se condensa e precipita sobre os oceanos € continentes.
Parte desta dgua precipitada pode ser interceptada pela vegetacdo, outra parte infiltra-se no
subsolo (60 a 70%), e o restante contitui-se no escoamento superficial (30 a 40%) que
retorna aos oceanos, onde evapora novamente, repetindo o processo continuadamente.

Tundisi (2003) ressalta que nao existe férmula global e definitiva, como uma receita
Unica para resolver o problema da escassez da 4dgua, seja ela em razdo de desequilibrios em
seu ciclo ou como conseqii€éncia de poluicdo excessiva. A solucdo estaria sim relacionada a

acoes locais e regionais diversificadas, que utilizam a cultura local sobre a dgua e o ciclo
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hidrosocial, devendo-se fundamentar nos avancos tecnoldgicos necessdrios e nas agdes
politicas, gerenciais e de organizacdo das instituicdes em nivel de bacias hidrogréficas,
consorcios de municipios, bacias interestaduais e internacionais.

Do total do volume de dgua doce (34,6 milhdes de km®) do planeta, somente 30,2%
(10,5 milhdes de km?) constituido de dguas doce subterrineas, rios, lagos, pantanos, umidade
do solo e vapor na atmosfera, pode ser utilizado para a vida nas terras emersas, pois 0O
restante encontra-se nas calotas polares, geleiras e solos gelados.

Dos 10,5 milhdes de km’, aproximadamente 10,34 milhdes de km3corresp0nde a
parcela de dguas subterrinea, e apenas 92,2 mil km® correspondem ao volume de dgua doce
superficial (rios e lagos), que estdo disponiveis para as demandas humanas. Mas, de acordo
com esse volume nio pode ser considerado exatamente como disponibilidade, pois se trata
de um valor onde ndo se expressa a porcentagem da dgua que estd circulando no ciclo
hidrolégico.

Na realidade, a disponibilidade depende do fluxo de &dgua renovavel, que ¢é
determinado pela diferencga entre as precipitacdes e as evaporacdes médias anuais. Mais da
metade desse fluxo chega aos oceanos antes que possa ser captado e um oitavo atinge dreas
distantes e ndo povoadas para ser usada por seres humanos.

Segundo Shiklomanov (1997), a disponibilidade efetiva de dgua seria de 39.500 a
42.700 km’ por ano, mas somente em torno de 9000 km” estd acessivel 2 populagdo durante
o ano devido a sua localizacdo em dreas remotas ou estd disponivel em épocas de enchentes;
enquanto que para Villiers (2002), a disponibilidade efetiva de dgua doce utilizavel pela
comunidade humana seria de 34.000 km® por ano.

Esta dgua disponivel seria suficiente para suprir toda a populacdo do planeta se
fossem distribuidos de maneira uniforme, mas ndo € o que acontece. Existem lugares que nao
precisam de 4gua e tém excesso, como, por exemplo, a Bacia Amazonica e lugares cuja
disponibilidade € praticamente nula, como regides da América do Sul (Arica, no Chile), no
Saara, Austrdlia e Africa. Outras regides apresentam escassez de chuvas durante parte do ano
e abundéncia no resto e alguns paises como os da Faixa do Sahel, na Africa, possuem parte
do territério desértico, mas sdo cortados por rios caudalosos, como o Nilo ou o Niger,
apresentando parte do territério com escassez e outra com dgua suficiente (BOSCARDIN

BORGHETTI, 2004).
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Além das variacdes climdticas naturais, o numero de habitantes (densidade
demografica) em uma determinada regido e as suas atividades econOmicas também
influenciam na distribuicdo dos recursos hidricos de uma regido. Sendo assim, um pais nao
pode ser considerado mais rico em dgua que outro apenas por apresentar um potencial de
recursos hidricos maior. A sua riqueza de dgua serd determinada pela disponibilidade hidrica
anual per capita, ou seja, quanto maior esta disponibilidade, mais rico serd o pais em termos
de agua ,sendo que esta disponibilidade per capita depende principalmente da densidade
populacional e da distribui¢do dos recursos por érea.

O Brasil destaca-se por apresentar a maior disponibilidade hidrica renovavel no
planeta, porém aparece em vigésimo sexto lugar com relacao a disponibilidade hidrica social
(em m’/ hab. / ano), decorrente da grande desigualdade na distribuigdo destes recursos no
pais, com 57% concentrados na regido norte e parte do nordeste e centro-oeste onde a
densidade populacional é muito baixa.

Na Tabela 2.1, encontram-se os paises com maior recursos hidricos renovaveis e

disponibilidade hidrica social.



Tabela 2.1 - Ranking dos Paises mais ricos em Recursos Hidricos
Disponibilidade Hidrica Social.
Posicao Paises Recursos Hidricos | Posicao Paises Disponibilidade
Renovaveis Hidrica Social
(km’/ ano) (m’/ hab./ ano)
1 Brasil 8.233,00 1 Groenlandia 10.767.857
2 Rissia 4.507,30 2 Alasca 1.563.168
3 EUA 3.069,40 3 Guiana Francesa 812.121
4 Canada 2.902,00 4 Islandia 609.319
5 China 2.896,57 5 Guiana 316.689
6 Indonésia 2.838,00 6 Suriname 292.566
7 Coldémbia 2.132,00 7 Rep. Congo 275.679
8 Peru 1.913,00 8 Papua nova Guiné 166.563
9 India 1.907,80 9 Gabao 133.333
10 Rep. Dem.Congo 1.283,00 10 Ilhas Salomao 100.000
11 Venezuela 1.233,20 11 Canada 94.353
12 Bangladesh 1.210,60 12 Nova Zelandia 86.554
13 Mianma 1045,60 13 Noruega 85.478
14 Alasca 980,00 14 Belize 82.102
15 Chile 922,00 15 Libéria 79.643
16 Vietna 891,20 16 Bolivia 74.743
17 Rep. Congo 832,00 17 Peru 74.546
18 Argentina 814,00 18 Laos 63.184
19 Papua Nova Guiné 801,00 19 Paraguai 61.135
20 Bolivia 622,50 20 Chile 60614
21 Groenlandia 603,00 21 Guiné Equatorial 56.893
22 Malasia 580,00 22 Costa do Marfim 55.058
23 Australia 492,00 23 Panama 51.814
24 Filipinas 479,00 24 Venezuela 51.021
25 Camboja 476,10 25 Colombia 50.635
26 México 457,20 26 Brasil 48.314
27 Equador 432,00 27 Butio 45.564
28 Japao 430,00 28 Uruguai 41.654
29 Tailandia 409,90 29 Rep C.Africana 38.849
30 Noruega 382,00 30 Nicardgua 38.787

Fonte: FAO (2003).
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Renovaveis e em
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As necessidades minimas de consumo de dgua per capita para manter uma qualidade
de vida adequada em regides moderadamente desenvolvidas estdo em valores préximos a
1.500 m’. Quando esta disponibilidade estd abaixo deste valor diz-se que o pais tem escassez
de 4gua.

Em 2000, 19 paises ja se encontravam sob o grau de disponibilidade hidrica social
inferior critico ou de escassez de dgua (< 500 m’/ hab/ano); 10 paises sob o grau catastréfico
(< 1000 m3/hab/ano); 24 paises sob o grau critico ou muito baixo (1.110 a 2.000 m’/
hab./ano) e 38 paises sob o grau baixo, concentrando 4,1 bilhdo de habitantes de nosso
planeta. Apenas 19,2% da populacdo estd concentrada em regides com disponibilidade
hidrica social confortavel (BOSCARDIM BORGHETI, 2004).

Esta disponibilidade tende a diminuir cada vez mais, demonstrando assim a
necessidade de se rever o sistema de consumo e a solu¢do do problema de disponibilidade
em curto prazo. Serdo necessdrias a conscientizacdo e a participacdo da sociedade na
preservacdo dos recursos hidricos, associada ao controle do crescimento populacional,

adotando assim medidas prioritarias para evitar a escassez de 4gua nos proximos anos.

Tabela 2.2 - Disponibilidade Hidrica no Brasil

Estados Populacao hab. Disponibilidade especifica
m’/ ano.hab
Regido Norte 12.911.170 285.591,97
Regido Nordeste 47.782.488 4.880,26
Espirito Santo 3.097.498 8.016,34
Minas Gerais 17.905.134 9.172,50
Rio de Janeiro 14.392.106 1.772,27
Sédo Paulo 37.035.456 2.906,11
Regido Sudeste 72.430.194 4.448,44
Parana 9.564.643 8.946,51
Rio Grande do Sul 10.187.842 19.426,78
Santa Catarina 5.357.864 14.737,50
Regido Sul 25.110.349 14.737,50
Distrito Federal 2.051.146 1.013,29
Regido Centro-Oeste 11.638.658 100.493,98
Brasil 169.872.859 33.994,73

Fonte: Adaptado de ANA (2002), IBGE (2000b e 2004), citado por Mierzva e Hespanhol

(2005, p. 10).
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Aproximadamente 69,2% da dgua disponivel para o uso no Brasil, estdo concentrados
na Regido Norte, o lugar mais rico em dgua potavel superficial de todo o planeta e, também
onde ocorre a menor densidade demogréfica do pais (3,35 hab/ km?). A regiao com menor
disponibilidade hidrica seria a Nordeste, com 3,2% do total disponivel no pais (5.732 km?/
ano).

De acordo com Mierzwa e Hespanhol (2005), a distribuicao dos recursos hidricos nos
estados brasileiros também € muito varidvel, mesmo entre aqueles que pertencem a uma
mesma regido, como visto na Tabela 2.2.

Os estados do Amazonas e Roraima possuem as maiores disponibilidades hidricas do
pais, cerca de 52 % de toda a dgua superficial brasileira, mais da metade do potencial hidrico

do Brasil.

A maneira como o homem utiliza a d4gua varia consideravelmente de pais para pais.
De acordo com a FAO (2003), o consumo anual de d4gua no mundo em 2000 foi de 3.811,4
km® sendo 70 % destinado ao setor agricola, 20% utilizado no setor industrial e apenas 10%
no consumo doméstico (humano, uso sanitdrio e servicos urbanos municipais). Enquanto que
a necessidade didria de dgua para o consumo humano € de apenas quatro litros, a dgua
necessdria a producdo de alimento para esta mesma pessoa diariamente € muito maior,
variando entre 2000 e 5000 litros.

Quanto maior o nivel de desenvolvimento de um pais, maior é o consumo de dgua no
setor doméstico. Este fato deve-se ao alto nivel de urbanizacdo, o que implica em maiores
gastos de dgua na municipalidade, como por exemplo, em hospitais, creches, parques,
centros esportivos; e em residéncias que possuem piscinas, grandes jardins, cal¢adas e
banheiras. O consumo de dgua nos Estados Unidos, é de 250 L/hab/dia, sendo que Nova
York pode chegar a 2.000 L/hab/ dia e nos paises da Africa, a popula¢do consome apenas 15
L/ hab/dia (Revista BIO, 1999. p. 41). Na Europa, calcula-se que o consumo médio seja de
150 L didrios e na India, apenas 25 L (MACEDO, 2001).

O Brasil segue a tendéncia mundial de gastar o maior percentual de 4gua na
agricultura, correspondendo a quase metade das demandas, consumindo, porém, mais no
abastecimento doméstico do que no setor industrial (OLIVEIRA FILHO, 2000 apud
BOSCARDIN BORGHETTI, 2004). Este fator €& preocupante, porque de acordo com o
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principal objetivo do ODM (Objetivos de Desenvolvimento do Milénio) da ONU (GAZETA
MERCANTIL, 29/08/2005. p.C-4), que consiste em reduzir pela metade o nimero de
pessoas desnutridas no mundo antes de 2015, implicard num aumento de 50% de édgua
tratada para a agricultura. Este aumento terd conseqiiéncias ambientais caso ndo sejam

empregadas técnicas de desenvolvimento sustentdvel.

A regido sudeste € a que consome mais dgua com 44%, seguida pela regiao sul com
31% e o nordeste com 19%. As regides centro-oeste € norte sdo as que consomem menos
agua, 4 e 2% respectivamente, sendo também as menos populosas do Brasil. Quanto a
utilizacdo de dgua por setores, apenas as regides sul e nordeste seguem a tendéncia brasileira
de gastar mais dgua na agricultura, seguida do consumo no setor doméstico e industrial,
sendo a regido sul a que mais consome na agricultura. A regido sudeste destina o maior

percentual de consumo, 37% ao setor industrial, € 0 menor para o setor agricola.

Todos estes fatores, como a desigual distribuicdo dos recursos hidricos, seus
diferentes usos, o crescimento continuo da populagado, a contaminagao das dguas superficiais
e subterraneas, periodos de seca seguidos de grandes enchentes, levam-nos a procurar novos

meios de obtencao de suprimentos adicionais de dgua.

2.5 O Retiso da Agua

O retso planejado da dgua faz parte de um programa global, encabecado pela
Organizacdo Mundial da Saude. Pretende alcancar trés elementos: prote¢ao da satide publica,
manutenc¢do da integridade dos ecossistemas e uso sustentado da dgua.

A prética do retiso é um dos componentes do gerenciamento de dguas e efluentes e
ndo a principal meta a ser atingida. E considerada uma ferramenta para a preservacio dos
recursos naturais e controle da polui¢cdo ambiental, mas deve sempre estar vinculada a outras
medidas que busquem a prevenc¢do da poluicdo e a racionaliza¢do do uso da dgua.

Uma definicdo bastante aceita para o termo de redso da dgua é de Mierzwa, apud
Mierzwa e Hespanhol (2005): “Uso de efluentes tratados para fins benéficos, tais como
irrigacao, uso industrial e fins urbanos ndo potaveis”.

Em muitos casos, como na Regido Metropolitana de Sao Paulo, as companhias de

abastecimento de dgua, como a SABESP (Companhia de Saneamento Basico do Estado de
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Sao Paulo), desenvolvem estratégias que priorizam a conservacao e o uso eficiente dos
recursos hidricos na regiao, como alternativa a importacao de dgua de outras areas distantes.

A 4gua de retso da Sabesp tem sua origem nos efluentes produzidos nas Estagcdes de
Tratamento de Esgotos sendo utilizada para inimeros fins, como geracdo de energia,
refrigeracdo de equipamentos, lavagem de carros e ruas, e em diversos processos industriais.

A empresa ja fornece dgua de retso para industrias e prefeituras da Regido
Metropolitana de Sao Paulo. Neste processo, todos sdo beneficiados. As prefeituras e
industrias reduzem seus custos com dgua, a Sabesp comercializa um produto anteriormente
desprezado e a populacdo e o meio ambiente ganham com o fato de que cada litro de dgua de
reuso utilizada significa um litro a mais de dgua potével.

Mesmo com a adocio de medidas destinadas a otimizar e reduzir o consumo da dgua
nas diversas atividades humanas, a ado¢do de medidas complementares como a reciclagem e
o retiso de dgua torna-se imprescindivel.

O termo dgua de redso surgiu na década de 1980, quando as dguas de abastecimento
foram se tornando cada vez mais caras, onerando o produto final quando usadas no processo
de fabricacdo (MANCUSO; SANTOS, 2003).

Sabendo-se de que € possivel tratar efluentes de estagcdes municipais de tratamento de
esgotos, como no exemplo as Sabesp, alcangando-se resultados com qualidade e seguranga,
as aguas residuais deveriam receber mais atencdo como um novo recurso hidrico a ser
considerado utilizado de forma benéfica ao invés de desperdig¢ado.

O reudso desempenha, normalmente, duas funcdes. A primeira seria a utilizacdo do
efluente tratado como uma fonte alternativa (por qué ndo retirar dgua das impurezas?) e a
segunda seria evitar que os efluentes cheguem aos corregos, rios e oceanos, reduzindo assim
a poluicdo das dguas superficiais e subterraneas.

Segundo Asano (2002), as vantagens e fatores que motivam o rediso da dgua podem
ser ser identificados como:

¢ A reducdo da polui¢do com a minimizac¢ao da descarga em corpos de dgua.
¢ A disponibilidade de efluentes tratados com elevado grau de qualidade.
® A promocdo, em longo prazo, de uma fonte confidvel de abastecimento de

dgua dentro de uma comunidade.
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e O gerenciamento da demanda de 4gua em periodos de seca, no planejamento
global dos recursos hidricos.

¢ O encorajamento da populacdo para conservar a dgua e ado¢do de praticas de
reuso.

De acordo com Lima e Kollnberger (2004, p.68), os objetivos fundamentais da
utilizacdo de dguas de redso seriam os seguintes:

¢ Uma alternativa de minimizacado de captacdo e extracdo das dguas do subsolo
ou de mananciais.

® Proporcionar a utilizacdo racional da dgua em funcio de nossas necessidades
reais.

e Reduzir os custos diretos e indiretos do tratamento de dgua.

e Melhorias ambientais e de condi¢des de saude, com a minimizacdo de
descarga de esgotos em corpos de dgua.

Estas dguas residuais devem ser tratadas utilizando-se todas as tecnologias que
garantam a protecdo da saude publica, do meio ambiente e da demanda das industrias quanto
a qualidade. Entre as mais promissoras técnicas para se atingir esta segurancga e se chegar a
um nivel de emissdo de efluentes zero, pode-se mencionar as tecnologias avangadas de
membranas e os processos de desinfec¢do, como ozonio (03), a radiagdo ultravioleta (UV) e o
dioxido de cloro (AISSE et al., 2004).

De maneira geral, o redso de efluentes pode ocorrer de forma direta ou indireta, por
meio de acOes planejadas ou ndo, podendo ser classificado em diferentes modos, como o
reuso indireto, redso direto e reciclagem interna.

O retso indireto ocorre quando a dgua utilizada para uso doméstico ou industrial €
descarregada nas dguas superficiais ou subterraneas e utilizada novamente a jusante, de
forma diluida. Pode ser planejado ou ndo planejado.

Quanto ao redso direto, seria o uso planejado e deliberado de esgotos tratados para
uso na irrigacdo, na indudstria em recarga de aqiiiferos e para uso como dgua potavel. J4 a
reciclagem interna, considera o retso feito internamente as instalagdes industriais, com o
objetivo de economia de dgua e controle de poluigdo.

Segundo Westerhoff (1984), apud Mancuso e Santos (2003), o retiso da &4gua

classifica-se em duas grandes categorias, o potdvel e o ndo potdvel. O retso potavel pode ser
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chamado direto, quando o esgoto recuperado € diretamente reutilizado no sistema de dgua
potavel; e indireto, no caso em que o esgoto, apds tratamento, é descarregado nas dguas
superficiais ou subterraneas para dilui¢ao, purificacio natural, posterior captagdo, tratamento
e finalmente a sua utilizagdo como dgua potével.

O retso ndo potavel pode ser aplicado para fins industriais, na agricultura, para a
recreacdo, para uso doméstico, na manutengao de vazdes, aqiiicultura, recarga de aqiiiferos
subterraneos. Estes trés ultimos usos foram incorporados por Mancuso, a classificacido de
Westerhoff sendo esta classificagdo a utilizada pela ABES, Secdo Sdo Paulo, desde 1992,
pela sua praticidade e facilidade.

Sendo assim, a qualidade da &4gua utilizada e o objetivo especifico do reuso,
estabelecerdo os niveis de tratamento recomendados, critérios de seguranca e custo de
capital, operacdo e manutencgao.

Diversos paises da Europa, assim como os paises industrializados da Asia localizados
em regioes de escassez de dgua, exercem, extensivamente, a pratica de retiso urbano nao

potavel (BRAGA et al., 2002, p 112).

2.6 Aplicacoes do uso de efluentes

No planejamento e implementacdo do uso de efluentes, sua aplicacdo definird, na
maioria das vezes, o tratamento necessario pelo qual o esgoto terd que ser submetido, para a
protecdo da sadde publica e do meio ambiente e para o grau confiabilidade para sua
utilizacdo em diferentes processos e operacoes.

A classificagdo utilizada por METCALF & EDDY (2003), relaciona sete principais

categorias de reudso de efluentes municipais, e estd sendo citada na Tabela 2.3.

Tabela 2.3 - Categorias de Reutilizacao de Efluentes Municipais e Precaucoes.
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Categorias de Uso de Efluentes

Precaucoes

1. Irrigacdo na agricultura

Contaminacdes de dguas subterraneas e de superficie

Mercado para as colheitas e aceitagdo do publico

2. Irrigacdo de parques, escolas,

vegetacdo de estradas, campos de golfe,
cemitérios, jardins residenciais, comerciais,
industriais

Efeitos de qualidade das aguas, particularmente sais,
nos solos e plantacdes.

Preocupacdes relacionadas a patégenos (bactérias,
viroses e parasitas).

Aumento de custos para controle de uso destas dreas.

3. Uso industrial e reciclagem: dgua de resfriamento,

caldeiras, processos e construcdo pesada.

Problemas de corrosado, incrustagdes, crescimento de
algas e fuligem.

Preocupacdes relacionadas a satdde publica, com
relacdo a transmiss@o de patégenos por aerossois
durante o resfriamento.

Conexdo cruzada entre linhas de dgua potdvel e de

redso.

4. Recarga de aqiiiferos, controle da intrusdo salina

(barreiras hidraulicas).

Possivel contaminag@o de aqiiiferos de dgua potavel.
Efeitos téxicos dos quimicos orgédnicos, total de
solidos dissolvidos, nitratos e patdgenos existentes

nos efluentes reutilizaveis.

5. Usos Recreacionais ¢ Ambientais tais como lagos,
pantanos, aumento de fluxo dos rios, lagos para a

pesca, produtor de neve.

Preocupagdes relacionadas a presenca de bactérias e
viroses (gastrointestinais, olhos, ouvidos e nariz).
Eutrofizacdo devido ao nitrogénio e fésforo.

Toxicidade a vida aquética.

6.Usos urbanos ndo potdveis como 4dguas para

incéndio, ar condicionado e descarga de vasos

sanitarios.

Preocupacgdes relacionadas a patégenos transmitidos
por aerossois.

Problemas na qualidade da dgua relacionados a
corrosdo, incrustacdes, crescimento de algas e
fuligem.

Conexdo cruzada entre linhas de dgua potdvel e de

re’so.

7. Uso potavel, adicionadas a reservatérios de

suprimento de dgua e redso direto destas dguas com

adequada desinfeccao “pipe-to pipe reuse”.

Preocupagdes em relagdo aos constituintes das dguas,
especialmente tracos de quimicos organicos e seus
efeitos toxicoldgicos e patdgenos

Estética a aceitagdo publica.
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Fonte: Metcalf & Eddy (2003, p. 1352).
2.7 Reiso Urbano

No setor urbano, os esgotos tratados podem ser utilizados para fins potdveis e nao
potaveis, desde que obedecam aos critérios especificos de qualidade de acordo com a sua
utilizacdo.

Quanto ao uso urbano para fins ndo potdveis, seu potencial de reiso de efluentes é
muito amplo e diversificado, pois envolve riscos relativamente menores do que o uso
potével, aplicando-se o seu uso principalmente no que se refere ao bindomio qualidade/
aplicabilidade (MANCUSO; SANTOS, 2003).

Sdao exemplos de redso municipal ndo potdvel: a irrigacdo de parques e jardins
publicos, centros esportivos, campos de futebol, campos de golfe, jardins de escolas, arvores
e arbustos decorativos ao longo de avenidas e rodovias; irrigacdo de dreas ajardinadas ao
redor de edificios publicos, residenciais e industriais; reserva de prote¢do contra incéndios;
sistemas decorativos aquaticos; descarga sanitiria em banheiros publicos e em edificios
comerciais; lavagem de trens e Onibus; ar condicionado; controle de poeira em obras de
aterros e terraplenagem na construcao civil.

Atualmente, como j4 citado no item 2.5, algumas prefeituras municipais brasileiras
estdo fazendo a utilizacdo de efluentes oriundos de ETE"s para a lavagem de ruas, irrigacao
de jardins e campos esportivos, fato bastante positivo em que o poder publico brasileiro
comeca a dar o exemplo a ser seguido pela populagdo. Isto foi possivel em Sao Paulo, com a
aprovacao, em setembro de 2002, pela Camara Municipal, do projeto para a utilizacdo de

dgua de redso nestes setores urbanos.

2.8 Reuso Industrial

Como o pre¢o do produto, ao lado de sua qualidade, € fator determinante para o
sucesso de uma empresa, a industria passou a procurar, dentro de suas préprias plantas a
solugdo para os problemas, tentando reaproveitar a0 maximo seus proprios efluentes.

Outra opg¢ao de reuso da dgua seria, entdo, a utilizacdo em industrias, de efluentes de
esgotos municipais tratados. Na maioria das vezes, estes esgotos sdo tratados para serem
dispostos no meio ambiente até niveis compativeis com a legislacdo local. Os 6rgaos

ambientais, frente a potencial escassez deste recurso, tém aplicado esta legislacdo com maior



63

rigor. Ao mesmo tempo, a tarifa da dgua potdvel vem sofrendo aumentos progressivos,
especialmente para os consumidores de maiores quantidades. A implementacdo de sistemas
de recirculagdo e de utilizagdo dos efluentes gerados em seus processos permitiria a
reutilizacdo industrial em vez de sua disposicdo no meio ambiente.

O ramo de atividade da inddstria determinard uso que serd feito desse esgoto
recuperado, definindo, entdo, os processos € as operagdes unitdrias adicionais necessarias
para atingir um padrdo de qualidade necessdrio a sua utilizagdo, sendo que uma mesma
industria pode necessitar de diferentes qualidades de dgua.

De acordo com Mancuso e Santos (2003), o redso industrial pode ser classificado
como: retiso macroexterno, retiso macrointerno e reiso interno especifico.

O reuso macroexterno pode ser efetuado por companhias municipais ou estaduais de
saneamento, fornecendo esgotos tratados como dgua de utilidade para um conjunto de
inddstrias. Este sistema s6 serd vidvel na existéncia de uma grande concentragdo de
inddstrias que se associem ao programa de rediso, em um raio de aproximadamente cinco
quildmetros no entorno da estacdo de tratamento.

No caso de reiso macrointerno, devido as novas legislagdes, associadas aos
instrumentos de outorga e cobranca pela utilizacdo dos recursos hidricos tanto na tomada de
dgua como no despejo de efluentes, as indudstrias serdo induzidas a reduzir o consumo de
agua, utilizando, entdo, sistemas de redso interno. Em alguns casos, os efluentes gerados por
determinados processos t€m caracteristicas adequadas para que sejam utilizados em outros,
sem a necessidade de tratamento. Nestas condi¢des, a adocdo da pratica do redso significa
reduzir o volume de efluentes gerados pelos diversos sistemas produtivos e pela diminuicao
da necessidade de agua.

O reuso interno especifico consiste em efetuar a reciclagem de efluentes de qualquer
processo industrial nos préprios processos em que sdo gerados, como, por exemplo, a
reutilizagdo de dguas de lavagem em industrias automobilisticas e de eletrodomésticos, que
apos tratamento serdo recicladas no proprio processo de lavagem.

Porém, deve-se ressaltar que, a medida que participa dos diferentes processos em uma
inddstria, a 4gua incorpora vdrias substincias, sofrendo alteracdes das caracteristicas,
tornando-se um efluente com caracteristicas que impecam seu langamento no meio
ambiente. Precisard, neste caso, ser submetido a um tratamento, de modo que possa se

adequar aos padrdes de emissdo estabelecidos em normas. Isto se d4, principalmente com a
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concentracdo de sais dissolvidos, que aumenta a medida que o efluente € recirculado pelos
processos industriais. Se uma parcela destes sais nao for removida, o esquema de retiso nao
serd sustentdvel, podendo até mesmo contribuir com o aumento da polui¢cdo dos recursos
hidrico.

O retso industrial representa um potencial significativo de utilizacdo de efluentes
tratados, em varios paises industrializados. De acordo com Metcalf & Eddy (2003), o uso
total de dgua na industria americana durante o ano de 19935, foi estimado em 103 x 10°
m’/dia. Deve-se pensar como seria para toda uma comunidade ter uma inddstria que deixe de
retirar milhdes de litros de dgua de um determinado manancial e seja abastecida pelos
efluentes tratados da ETE daquela cidade. Quantos beneficios diretos e indiretos esta atitude
estaria provocando? Certamente muito mais do que o desperdicio que se realiza na maioria
dos casos.

Dias (2005), citando Ivanildo Hespanhol, ressalta que “um sistema de redso
geralmente apresenta viabilidade se existir uma concentracdo razodvel de industrias que se
associem ao programa de redso, em um raio de aproximadamente 5 km no entorno da
estacdo de tratamento e recuperacao para redso’”.

Diversos estados americanos como California, Arizona, Texas, Florida e Nevada
possuem grandes industrias que utilizam dguas reutilizadas para resfriamento, processos e
caldeiras. Refinarias, industrias quimicas e metalirgicas sdo alguns exemplos que se
beneficiam das 4guas de redso ndo somente para resfriamento mas para os processos de
fabricacdo em geral.

Para a maior parte das industrias, dguas para resfriamento seria o uso mais freqiiente
devido aos avangos em tecnologias de tratamento de dgua, que permitem a utilizagdo em
suas plantas de 4dgua com qualidade inferior. Estes avancos proporcionam um melhor
controle de depdsitos, corrosdo e problemas bioldgicos geralmente associados ao uso de
aguas reutilizadas em um sistema de refrigeracdo. De acordo com Hespanhol e Mierzwa
(2005), o resfriamento pode representar uma parcela superior a 70 % de todo o volume de
dgua consumido em determinadas industrias.

Outra utilizacdo para as industrias seria dgua de “make-up” para caldeiras. A
qualidade desta 4gua difere pouco da utilizada convencionalmente no abastecimento publico.
Ambas requerem um extensivo tratamento adicional onde a qualidade necesséria para esta

dgua depende da pressdo na qual a caldeira € operada. Geralmente, quanto maior a pressao,



65

maior a qualidade da 4dgua serd necessdria. Precisa de uma remog¢ao da dureza a um nivel
perto de zero, remocgao ou controle de cdlcio e magnésio e controle de silica e alumina.

O uso nos processos industriais depende diretamente da qualidade necessaria de cada
etapa da producgdo. A industria eletrOnica, por exemplo, requer quase que uma qualidade de
dgua destilada para a lavagem de placas de circuitos e outros componentes eletronicos. J4 a
inddstria de curtume pode utilizar dguas de relativa baixa qualidade, enquanto que as
exigéncias para industria téxtil, polpa, papel e metais sdo um pouco mais exigentes. Sendo
assim, para a viabilidade do reuso industrial os potenciais usudrios precisam ser consultados
para a determinacdo dos requerimentos especificos para suas dguas de processo.

Mesmo quando os padrdes de qualidade exigidos sdo pouco restritivos, como € o caso
de sistemas de resfriamento, as industrias t€ém procurado trabalhar com dgua enquadrada ao
menos na categoria de dgua tratada, com sélidos dissolvidos totais de 20 a 60 mg/L; DQO de
0 a 10 mg/L; s6lidos suspensos totais de 0 a 10 mg/L e dureza de 30 a 75 mg/L
(MIERZWA; HESPANHOL, 2005, Tab.3.1, p.35). O objetivo seria proteger o0s
equipamentos, economizar recursos € evitar problemas de incrustagdo, depdsitos, corrosao,
manchas, producio de odores e limo.

Os usos mais comuns desta dgua nas indudstrias sdo, basicamente, os seguintes:
utilizacdo em circuitos de torres de refrigeracdo, alimentacdo de caldeiras, lavadores de
gases, geracao de energia, lavagem de pecas, veiculos e pisos das instalagdes, manutengdo de
areas verdes das industrias e nos processos propriamente ditos.

A égua é o fluido mais utilizado em vérios processos de resfriamento, pois muitos sao
os fatores que a tornam um excelente meio de resfriamento: ela pode absorver grandes
quantidades de calor por unidade de volume, apresenta variacdes dimensionais despreziveis
na faixa de uso, baixas viscosidades, condutividade térmica elevada, € neutra, inodora,
geralmente atdxica, apresenta grande estabilidade quimica, entre outras caracteristicas
atrativas (ELKIND. R, 1996; apud SACAMOTO, 2005).

De acordo com Mierzwa e Hespanhol (2005), o consumo de 4gua em uma industria
sofre a influéncia do ramo de atividade, da sua capacidade, tipo e praticas operacional, das
condig¢des climdticas da regido onde estd localizada a planta, da disponibilidade do recurso
hidrico, da idade da instalacdo, cultura da empresa e da comunidade local.

Por estas razdes, se considerarmos industrias do mesmo ramo de atividades com a

mesma producdo, mas localizadas em diferentes regides ou com idades diferentes, o
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consumo de dgua de cada uma delas pode se diferente. No caso do resfriamento, por
exemplo, o consumo serd menor em uma fabrica situada em clima frio.

Estes dados tém grande importancia, mas ndo sio suficientes para um planejamento
de conservacdo e retso em uma industria. O conhecimento da distribui¢do do consumo de
dgua por cada atividade através de documentos disponibilizados pela prépria empresa e a
sua respectiva qualidade sdo essenciais para o desenvolvimento de um sistema de tratamento
de 4gua para uso industrial, com as técnicas mais adequadas para a obten¢do de dgua na
qualidade e quantidade necessarias.

Para a a obtencdo destes dados seriam necessdrias, também, visitas de campo para
constatar se os dados dos documentos disponiveis estdo de acordo com o material fornecido,
se estes dados continuam consistentes e para identificar possiveis consumos ainda nao
quantificados pela empresa.

Estas visitas deverdo ser acompanhadas por profissionais responsdveis pelo setor,
para que possam descrever mais detalhadamente as atividades envolvidas, esclarecer
davidas, fornecendo informagdes uteis para a criacdo de estratégias de gerenciamento de
aguas e efluentes, tais como as operacdes de lavagem e de limpeza; os procedimentos de
manutencdo; condi¢des de equipamentos, tubulagdes, associados ou nao ao processo
produtivo; a captacdo, tratamento e armazenamento e distribui¢io de dgua; a coleta,
transferéncia e tratamento dos efluentes gerados e os procedimentos adotados para o
descarte dos efluentes tratados.

As informagdes sobre consumo de dgua e geracdo de efluentes nem sempre estdo
disponiveis, o que vai requerer a realizacao de medidas de campo, como a que foi realizada
neste trabalho, na Incepa.

Os dados de qualidade e quantidade deverdo ser associados de forma légica e racional
como fluxogramas de processos, documentos descritivos de modo a identificar possiveis
estratégias de obtengdo de formas de reutilizacdo da dgua.

As questdes relacionadas ao consumo e e gerenciamento de efluentes deve também
envolver medidas administrativas de prevencdo a polui¢do, definida como “qualquer pratica
que reduz a quantidade ou o impacto ambiental e na saide, de qualquer poluente antes da sua
reciclagem, tratamento ou disposi¢dao final, incluindo modificagdo de equipamentos ou

tecnologia, reformulagdo ou reconfiguracdo de produtos, substituicdo de matérias- primas,
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melhoria organizacional, treinamento e/ou controle de inventdrio (DUNCAN, 1994 apud
MIERZVA; HESPANHOL, 2005).

Dentro do critério de estabelecer prioridades para usos que ja possuam demanda
imediata e que ndo exijam niveis elevados de tratamento, Hespanhol (1997) recomenda

concentrar a fase inicial do programa de redso industrial em sistema de refrigeracao

2.9 Exemplos de Utilizacao de Efluentes de ETEs.

Os paises que mais fazem uso deste insumo sdo aqueles que mais sofrem com a
escassez de 4gua, como a Austrdlia, Oriente Médio e a regidao sudoeste dos Estados Unidos.

A prética do retuso estd crescendo também nas regides com restricdes severas
relativas a disposicao dos efluentes tratados, como a Florida, a regido costeira e ilhas do sul
da Franca, Espanha e Itdlia, e os paises europeus densamente povoados como Inglaterra e
Alemanha. Paises com disparidades regionais em recursos hidricos, como o Japao, também
utilizam a reciclagem e o retso da d4gua (SCHAEFER et al., 2004).

No Canada, nas ETE’s o efluente tratado € transportado em caminhdes pipa para o
transporte até o local da reutilizagdo. As principais aplicacdes neste pais sdo na irrigacao para
a agricultura, mas em Alberta, por exemplo, o efluente municipal tratado e as dguas de
drenagem sao reutilizadas em campos de golfe e irriga¢do urbana.

Esta provincia e a da British Columbia sdo as que possuem maior experiéncia em
projetos e legislacdo a respeito da pritica do redso, em projetos descentralizados em

pequenas estagdes de tratamento.

2.9.1 Alemanha

Uma experiéncia utilizando-se o redso de 4guas residuais e pluviais foi
desenvolvida na Alemanha, em Berlim-Kreuzberg, envolvendo um edificio residencial com
106 apartamentos (FRANCO, 2001, p.72 e 73).

O projeto foi financiado por um programa federal experimental de habitacdo e
desenho urbano, com o objetivo de levar a pritica um sistema de abastecimento de dgua
integrado, descentralizado e planificado para a participagdo local.

Seria um exemplo de enfoque local, para utilizacao da dgua residual e pluvial, num

sistema de abastecimento de dgua integrado com o objetivo de diminuir o consumo de dgua
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potavel. O projeto proporcionou aos residentes locais a oportunidade de se relacionar com a
dgua de forma a fomentar o respeito por esse elemento vital, do qual com freqiiéncia se faz
um mau uso. Reduziu-se o consumo de dgua por pessoa, de 165 litros/dia, para 80 a 90
litros/dia ap6s o projeto e, além disso, estabeleceu-se entre os moradores um novo estilo de

‘

vida denominado ‘““vida ecossocial”’, onde os habitantes assumiram a responsabilidade de
parte da manutencao dos sistemas de distribui¢do de dgua, como por exemplo, a limpeza dos
tanques de tratamento.

Este exemplo de aplicagdo pontual demonstra a eficidcia de um sistema técnico
baseado na organizacdo social e no entendimento.

Outro exemplo da Alemanha foi o desenvolvimento do projeto denominado AKWA-
2100 (HIESSL et al., 2003) para identificar, através da aplicacio de trés cenarios com opg¢oes
e conceitos para sistemas de infra-estrutura, as alternativas mais vidveis para o
remodelamento dos sistemas de dgua e esgoto em dreas urbanas ja existentes. Os cendrios
desenvolvidos foram os seguintes: Continuacdo do sistema atual, Redso das Aguas
Municipais e Reciclagem Local.

Nestes cendrios, inovagdes tecnoldgicas, organizacionais e institucionais sao
integradas para estudar as melhores solu¢des para o problema do saneamento.

O primeiro cendrio seria uma continuagdo do sistema antigo, preservando as
caracteristicas do sistema atual de esgoto combinado e uma estagcdo central de tratamento,
reduzindo o consumo de dgua do setor doméstico para 100 litros por pessoa ao dia, através
de medidas para se aumentar a eficiéncia dos aparelhos economizadores, reduzindo o
consumo e o conseqiiente despejo de efluentes. Também ocorreria a coleta de 30% das dguas
pluviais para diminuir o despejo destas 4guas no sistema de esgotos.

No segundo cendrio, denominado Retso das Aguas Municipais, as dguas de
drenagem sdo coletadas e gerenciadas separadamente do sistema de esgotos. Também é
retirada do efluente sanitdrio a carga de nitrogénio e elementos farmacéuticos através de
separacdo da chamada fracdo amarela (urina). O efluente € tratado e desinfetado em uma
estacdo central, utilizando o processo anaerébio e de membranas. E, ao invés de ser
descartado, este efluente tratado € utilizado para usos ndo potaveis, distribuidos através de
um sistema duplo.

Sua principal utilizagdo seria promover uma descarga continua do sistema sanitdrio,

tornando possivel que os residuos biolégicos provenientes dos trituradores domésticos sejam
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despejados e transportados com mais eficiéncia no sistema de esgotos evitando sedimentacao
e entupimentos. Seria utilizada também a dgua para reserva de incéndio e usos industriais
nao potdveis. O biogds seria usado para a geragdo de energia, e o excedente € convertido em
metanol para o uso em catalisadores. Sendo este efluente quase que exclusivamente
doméstico, recebendo somente uma porcentagem minima de esgotos industriais, poderia ser
utilizado na agricultura utilizando os nutrientes fésforo e nitrogé€nio.

A urina proveniente das residéncias seria separada e acumulada e periodicamente
coletada por um sistema de caminhdes, sendo este material utilizado como matéria prima
para a producdo industrial de fertilizante nitrogenado. Onde possivel, as 4guas de drenagem
seriam utilizadas “on-site” para usos nao potaveis ou é diretamente infiltrada no solo. Isto
nao sendo possivel, devido 4 caracteristicas hidroldgicas e geoldgicas, estas dguas sdo
coletadas em canalizagdes de drenagem, e se necessdrio, tratadas em sistemas
descentralizados de tratamento.

As dguas de escoamento superficial seriam recolhidas e utilizadas como uma fonte
suplementar de d4gua ndo potavel. Seu excesso, entdo, seria despejado nas dguas receptoras
ou infiltrado nas dguas subterraneas.

Com a utiliza¢do de equipamentos economizadores, se reduzird o consumo de dgua
para 90 L/ dia, sendo 60 L/dia potavel e 30 L/dia ndo potavel. Devido a utilizacdo desta 4gua
de retiso para o transporte do esgoto, a utilizagdo de grandes volumes de dgua fica reduzida.

Isto significa uma inovagdo na melhora da eficiéncia destes aparelhos economizadores.
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Figura 2.2 - AKWA Cenario 2- Retiso Municipal de Efluentes.
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Fonte: Fraunhofer Institute Systems and Innovation Research, apud Hiessl (2000).

O terceiro cendrio apresentado é denominado Reciclagem Local. Difere mais
radicalmente dos sistemas atuais. Nao possui nem sistema central de abastecimento de dgua e
nem um sistema centralizado de tratamento de efluentes. Conjuntos de casas ou residéncias
individuais fornecem o proprio sistema de suprimento de dgua e tratamento de efluentes
baseados em tecnologias ‘“on-site”, que se utilizam principalmente de tecnologias de
membranas.

A chuva proporciona a fonte de dgua potdvel. A sistemadtica separagdo das diversas
aguas e efluentes permitem processos muito eficientes de tratamento, abrindo intmeras
oportunidades para a reutilizacio de diversas qualidades de efluentes. Como na opcao
anterior, a urina € coletada por uma tecnologia de vdcuo e tratada em biodigestores

disponiveis para grupos de residéncias.
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Um total de 44 critérios serd analisado dentro destas opcoes, para a determinacdo da
situacdo mais econdmica, social e ecologicamente sustentivel. Os projetos serdo
apresentados a duas cidades escolhidas que selecionardo um cendrio para elaboracio futura
da segunda fase do projeto, onde ocorrerd um detalhamento técnico mais completo para as
condi¢gdes especificas dos locais das comunidades piloto e também proporcionard o
desenvolvimento de uma estratégia de transicdo do sistema atual para uma das opgdes
escolhidas.

Isto proporcionard uma visdo futura da infraestrutura urbana sanitdria para a

municipalidade e suporte para um planejamento em longo prazo para as cidades.

2.9.2 Japao

Outros exemplos interessantes seriam de reutilizagdo da dgua no Japdo. Este pais
vem utilizando efluente secundério para diversas finalidades.

De acordo com Asano et al. (2002), em Fukuoka, cidade com aproximadamente 1,2
milhdo de habitantes, diversos setores operam com rede dupla de distribui¢ao de dgua, uma
das quais com esgotos domésticos tratados em nivel tercidrio, para uso em descarga de
banheiros em edificios residenciais. Esse efluente tratado é também utilizado para outros
fins, incluindo irrigacdo em dreas urbanas, lavagem de gases e alguns usos industriais, como
resfriamento e desodorizagao.

Diversas outras cidades do Japao, entre elas, Toquio, estdo fazendo uso de esgotos
tratados ou de outras &4guas de baixa qualidade para fins urbanos ndo potaveis,
proporcionando uma economia significativa dos escassos recursos hidricos localmente
disponiveis.

Apesar de contar com uma precipitagdo anual de 1714 mm por ano, e centenas de
reservatorios e barragens construidas, o pais apresenta freqiientes e severas secas em muitas
regides. Devido ao rdpido crescimento econdmico € ao aumento da concentracdo da
populacdo nas dreas urbanas, a demanda de 4gua nas grandes cidades diminuiu a
disponibilidade dos sistemas fornecedores de 4gua, necessitando o desenvolvimento de
novas fontes com custos econdmicos e ambientais razodveis. Para resolver esta situacdo, o

retiso e a reciclagem de efluentes tem sido implementado em vdrias cidades.



72

Pesquisas sobre o redso de efluentes como uma fonte alternativa comecgou desde a
severa seca de 1964, um pouco antes das Olimpiadas de Toéquio. Desde entdo, o redso de
efluentes tratados e a reciclagem nas industrias em Toquio e Nagdya, onde dgua de alta

qualidade ndo € necessdria, tem sido utilizado freqiientemente.

Figura 2.3 - Estacao de Tratamento de Esgotos de Mikawashima.

Fonte: Asano et al. (2002).

Em 1970, nas preparagdes para a Expo Osaka, a cidade de Osaka comeca a distribuir
efluentes tratados para os canais de dgua do Castelo de Osaka, para preservar o nivel da
agua. Este tipo de retiso, paisagismo, tornou-se um método bastante popular de restauracao
de niveis de dgua nas cidades japonesas na década de 80. A cidade de Fukuoka, cujos
recursos hidricos s@o limitados devido as condicdes geograficas, passou por uma severa seca
em 1978, racionando o consumo de dgua por 283 dias. Assim, iniciou-se o redso de efluentes
tratados para uso em descargas sanitdrias, com a instalagcdo de uma estacao para a reciclagem
e a constru¢cdo de adutoras para esta dgua. Este procedimento passou, depois, a ser utilizado
nas cidades de Téquio, Chiba e Kobe.

No norte do Japdo, onde no outono e inverno neva em grande quantidade, os
efluentes tratados sdo utilizados para o derretimento desta neve, através da adi¢do da neve

em valas contendo dgua de efluentes tratados, como mostra a Figura 2.4.
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Figura 2.4 - Utilizacao de Efluentes tratados para o derretimento da neve.

Fonte: Asano et al. (2002).

Estes seriam alguns exemplos de retso de efluentes em grandes areas, como sao
denominados no Japdo. Estes sistemas de reutilizacdo sdo geralmente financiados pelo
Ministério da Construgdo, que subsidia até 50% dos custos de capital, e implementados
através dos sistemas publicos de tratamento de esgoto, os POTW. O sistema de tratamento
utilizado €, geralmente, o tercidrio.

Esta modalidade de redso €, em sua maioria, aplicada em industrias, agricultura,
obras de paisagismo e irrigacdo de dreas publicas e no derretimento da neve, como citado
anteriormente. Em alguns casos estas dguas sdo bombeadas da estacdo de tratamento para a
recarga dos rios. Esta dgua € introduzida em pontos abaixo de onde a extracdo da dgua é
realizada. Alguns exemplos para este caso especifico de redso seriam a utilizagdo nos rios
Ara River, que margeia a drea metropolitana de Toquio, o Naka River e o Mikasa River, em
Fukuoka.

Existe, também na literatura japonesa, o reiso “on-site”’, como é chamada a coleta das
aguas de chuva em edificios e também quando o efluente € tratado no préprio local onde sera
reutilizado posteriormente. Esta modalidade de reuso € utilizada preferencialmente para
descargas sanitdrias em grandes edificios construidos ji& com este sistema de
reaproveitamento.

Em algumas cidades, o sistema de dupla distribuicio ja € obrigatdrio para construgdes
entre 3000 - 5000 m* e/ou aquelas construgdes que utilizar tubulagdo para dgua com

diametros superiores a 50 mm.
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Também a prética da reciclagem das dguas nas inddstrias € bastante significativa no
Japao, sendo que, em algumas categorias industriais o reiso chega a 90%.

A contribui¢do dada por cada modalidade de reuso neste pais é mostrada na Figura
2.5.

Figura 2.5 - Proporc¢ao de cada categoria de Retuso de Efluentes Tratados, no

Japao
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Fonte: Asano et al. (2002).

Do total, 45% de todo o esgoto tratado € utilizado para paisagismo, 24% como dgua
de diluicao, resfriamento e limpeza em industrias, aproximadamente 14% na agricultura e
11% para o derretimento de neve. Os 1,8% restantes sdo utilizados na irrigacdo urbana de

arvores e parques.

2.9.3 Brasil
2.9.3.1 Regiao Metropolitana de Curitiba

No Brasil, podemos citar GIORDANI (2002), que em sua dissertacdo avaliou as
possibilidades de retiso nao potavel dos efluentes tratados nas Bacias do Alto Iguagu e Alto
Ribeira.

Neste estudo foi realizada inicialmente uma andlise para verificar a disponibilidade

hidrica da regido, apontando os principais rios e agqiiiferos existentes, indicando a atual
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situacdo destes e os principais usos da 4dgua nestas bacias. Em seguida, foi realizado um
levantamento do sistema de esgotamento sanitdrio da regido, identificando todas as estagdes
de tratamento de efluentes, suas formas de tratamento e qualidade final destes, determinando
assim, aquelas que foram alvo de averiguacoes das possibilidades de reuso.

Ap6s a determinagdo das estacdes a serem analisadas, realizaram-se averiguacdes das
atividades passiveis de redso urbano e nao urbano e a determinagdo espacial dos potenciais
usudrios da dgua recuperada.

Referindo-se ao redso urbano em Curitiba, este estudo revelou que a cidade possui
um grande potencial em se utilizar efluentes domésticos tratados em irrigacdo paisagistica,
principalmente no caso de mudas recém plantadas.

Outra atividade encontrada, que possui boas perspectivas de substituicio em curto
prazo de dgua potdvel por dgua de retso, seria a atividade de limpeza urbana, uma vez que a
cidade consome diariamente um grande volume de dgua potdvel nesta lavagem, como citado
anteriormente, podendo aceitar sem grandes complicacdes dguas de qualidade inferior a
potavel. Uma terceira atividade passivel de utilizacdo destas dguas seria na manutengdo e
geracdo de parques nduticos para fins de recreacdo, paisagisticos e esportivos.

Giordani (2002), comenta que a viabilidade destes empreendimentos deverd ser
avaliada através de estudos econdmicos que realizem averiguacdes dos custos em relagio aos

beneficios e/ou custo marginal.

2.9.3.2 Aeroporto Internacional de Guarulhos

Outro exemplo interessante seria o Aeroporto Internacional de Guarulhos, em Sao
Paulo. Este aeroporto possui dois terminais, cada um servindo a sete milhdes de passageiros
por ano.

O novo terminal trés atenderd um adicional de dezesseis milhdes de passageiros por
ano, para dar conta do grau de saturacdo de aproximadamente trinta milhdes de passageiros
por ano até 2030. Com isto, a demanda por dgua que hoje € de 3000 m’/dia, aumentara para
um total de efluente produzido de 6.400 m’/dia. A dgua utilizada provém de pogos
subterraneos, que devido a excessiva retirada o aqiiifero estd retrocedendo.

A demanda verificada e os uso potenciais neste aeroporto seriam a descarga em
vasos sanitarios, com 2174 m3/dia; nas torres de resfriamento a utilizagdo seria de 480

m’/dia; na lavagem de aeronaves seriam usados 50 m’/dia; para a lavagem de pisos 14,7
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m’/dia e na irrigacdo de dreas verdes a utilizacdo seria de 10 m’/dia. Seriam um total de
2.729 m’/dia de potencial de retiso sem a utilizacdo de técnicas avancadas, consistindo de
51% em relagdo ao volume consumido. O tratamento necessdrio se constituiria apenas de
clarificacdo e desinfec¢do, e deixaria de se construir 7 novos pogos artesianos.

A segunda fase do projeto de redso incluird unidades de tratamento adicional para se

obter um efluente com condic¢des de recarga dos aqiiiferos no entorno de aeroporto.
Figura 2.6 - Esquema do uso de efluentes — Aeroporto de Guarulhos.
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Fonte: Hespanhol (2004).

2.9.3.3 Reuso da agua no Zooldgico da cidade do Rio de Janeiro

A implantacao do sistema de retso teve por motivagao a expressiva reducao de custos
nas contas d’agua do Zooldgico, além da sua inser¢do no roteiro de visitacdo como elemento
de educacdo ambiental, considerando que o Jardim Zooldgico do Rio de Janeiro recebe cerca
de 1.000.000 de visitantes por ano (GIORDANO et al., 2005).

Foi realizado um levantamento de dados incluindo o funcionamento do Zoolégico, o

regime dos efluentes gerados, a qualidade dos efluentes incluindo também a qualidade



77

requerida para as dguas de retso. O processo definido foi testado em escala piloto, sendo
analisadas as dguas tratadas obtidas para a finalidade de redso. Este processo € composto das
seguintes etapas: tratamento preliminar (grades e peneira estdtica); tratamento primario
(equalizagdo); tratamento secundério (lodos ativados na variante de aeracdo prolongada e
tratamento de lodo por secagem mecanica); tratamento tercidrio com membranas auto-
filtrantes e desinfecgao.

O sistema tratard 600 m>/dia de efluentes,incluindo o esgoto sanitério, tendo como
objetivo a produgdo de 400 m’ de 4gua prépria para retiso diariamente. Os 33% restantes sdo
utilizados na irrigacdo e o lodo total gerado é compostado com gravetos finos e utilizado

também nas dreas verdes do zooldgico. A dgua produzida tera um custo inferior a R$ 3,00/

m3, incluindo-se nos custos a operacdo e manutengdo do sistema inclusive a reposicao da
membrana a cada cinco anos. Nesse caso o prazo de retorno do investimento serd inferior a
trés anos, incluindo-se os custos da rede coletora, da implantacdo da ETE e do sistema de
polimento para reuso.

No caso de ser considerado apenas o custo do sistema de retso, ja que a instalacdo da
ETE € mandatéria para atendimento a legislacio ambiental, o prazo do retorno do
investimento seria de 15 meses.

A 4gua ¢ utilizada tanto para a dessedentacdo e higiene dos animais como para o
atendimento sanitdrio aos funciondrios e visitantes do Jardim Zooldgico. Isto implica em
variacOes da carga orginica e de sélidos nos efluentes, que serdo absorvidas durante o
tratamento bioldgico e pelo polimento.

Para que o sistema cumpra papel esclarecedor no que se refere a educacao ambiental,
seu posicionamento foi estrategicamente estabelecido de forma a se integrar a outros
atrativos que acolhem animais relacionados a 4gua como: Aqudrio Marinho, Viveiro de Aves
Marinhas e Aquéario de Tartarugas Marinhas, além de contar com programacio visual
esclarecedora do sistema de facil compreensdo, de forma que os conceitos ambientais sejam

assimilados pelos visitantes de todas as idades e classes sociais.

2.9.3.4 CEDAE

A Estacio de Tratamento de Esgotos da Cedae (Companhia Estadual de Aguas e

Esgotos) na Penha, zona norte do Rio de Janeiro, também reutiliza 4gua obtida a partir de



78

7

esgoto doméstico. Esta dgua é obtida por meio de processos exclusivamente bioldgicos,
utilizando filtros e sistemas de lodo ativado, e estd sendo empregada nos caminhdes de
desentupimento. Estes caminhdes consomem cinco mil litros em cada operagdo, na lavagem
das centrifugas e na dilui¢dao dos polimeros, produto utilizado para retirar a umidade do lodo.

Estdo sendo poupados cerca de vinte e sete mil litros didrios de dgua potdvel
diariamente, capazes de abastecer pelo menos vinte e sete residéncias e, segundo técnicos
responsaveis pelas estacOes de tratamento locais, a 4dgua obtida possui uma qualidade
superior a captada no rio Guandu, que € o principal abastecedor da cidade do Rio de Janeiro,
hoje alimentado por mananciais poluidos.

A idéia da empresa é implantar este sistema nas demais ETEs, potencializando a

reutilizacdo da dgua derivada do esgoto (BOLETIM ABES, 2005).

2.10 Diretrizes e Critérios de Qualidade para Agua de Reiiso.

Uma vez caracterizada a disponibilidade de efluentes urbanos e as aplicacdes
possiveis para o redso planejado da dgua, € necessdrio adapti-los quanto a qualidade para
que o reudso aconteca, pois os efluentes devem ter uma qualidade requerida pelo retso
objetivado.

A forma de reiso pode ocasionar importantes alteragdes na qualidade e na
quantidade das dguas. Um programa de redso da dgua nao pode prescindir de informacgdes
confidveis a respeito das caracteristicas quantitativas e qualitativas do recurso hidricos alvo
do estudo, tanto o superficial como o subterrdneo. Devem ser avaliadas as demandas de
agua, as cargas poluidoras afluentes aos cursos d’dgua e a autodepuracdo que estes possam
promover.

Quanto maior a demanda de dgua potdvel, maior a geracao de efluentes despejados
no sistema coletor ou diretamente nos corpos d’dgua. Tais efluentes constituem, desde que
possam ser coletados e adequadamente tratados, as principais fontes potenciais para o retiso
planejado de dgua.

Em nosso pais ndo existe, ainda, uma legislacdo federal ou estadual que defina
normas de qualidade e um arcaboucgo legal para a utilizagdo de dgua de reuso. Segundo

Hespanhol (1997), embora possa vir a desenvolver uma legislagdo nacional relativa a reuso,
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€ pouco provavel que, no Brasil, se estabeleca um projeto tnico a nivel nacional, devido as
nossas dimensodes geograficas e caracteristicas regionais distintas.

A PORTARIA n° 518/04, do Ministério da Saude, estabelece os procedimentos e
responsabilidades relativos ao controle e vigilancia da qualidade da dgua para consumo. A
RESOLUCAO CONAMA n.° 357, de 17 de marco de 2005, dispdem sobre a classificacdo
dos corpos de dgua e estabelece condi¢des e padrdes de lancamento de efluentes.

Seria muito mais vidvel que as dguas fossem captadas e tratadas em funcdo da
qualidade requerida para sua finalidade de aplicag¢do: dguas para inddstrias, para 0 consumo
humano, etc, e depois de utilizadas, fossem encaminhadas para estacdes de tratamento de
esgotos, tratadas e recuperadas para fins menos nobres. Este fato, reduziria a captagdo de
aguas novas dos mananciais em até 40 % (MANCUSO; SANTOS, 2003).

Para que seja possivel o uso de efluentes de ETEs, € necessdrio que se observem
alguns importantes critérios fisicos, quimicos e bioldgicos de qualidade de efluentes para o
retiso em dreas urbanas e industriais e os riscos associados ao seu uso.

Estes critérios e padrdes sdo descritos, segundo Mancuso e Santos (2003), seguindo
parametros a serem considerados em um sistema de reutilizacdo de efluentes. Serdo
ressaltadas a questdo da sadde publica, a aceitacdo da dgua pelo usudrio, a protecdo
ambiental, a qualidade da fonte de dgua e a adequacdo da qualidade ao uso pretendido.

Segundo Bastos et al:

“No atual estdgio de conhecimento cientifico, torna-se redundante reafirmar a
importancia das excretas e dos esgotos sanitdrios na transmissdo de diversos
organismos patogénicos (bactérias, virus, protozodrios e helmintos), via
contaminagdo de dguas utilizadas para recreagdo, fontes de abastecimento de dgua
para consumo humano e irrigag¢@o, além dos alimentos e do solo”.

Existe a necessidade também de se estabelecer critérios para a utilizacdo das dguas de
redso que nao se restrinjam somente aos padrdes de qualidade, mas que incluam informagdes
relativas a origem desta dgua e ao nivel de tratamento a que foi submetido o efluente, sempre
tendo em vista o seu uso pretendido.

De acordo com Von Sperling (1996), o conceito de qualidade da dgua é muito mais
amplo do que a simples caracterizagao da dgua pela forma molecular H,O. Isto porque a
agua, devido as suas propriedades de solvente e a sua capacidade de transportar particulas,
incorpora diversas impurezas, as quais definem sua qualidade, sendo esta qualidade funcao

direta do uso e da ocupagio do solo na bacia hidrografica.



80

A defini¢do de qualidade baseada na adequacao ao uso, permite uma classificagao das
dguas em dguas adequadas ou nao (boa ou ma qualidade) a determinados usos. Sendo assim,
esta classificacdo precisa, obrigatoriamente, levar em consideragdo o uso previsto.

Outro fator a ser considerado é o de que a qualidade da dgua a ser utilizada ndo
deverd exceder as necessidades previstas ao seu uso, evitando, assim, um desperdicio de
recursos, principalmente se essa dgua necessitou um complexo tratamento para atingir esta
qualidade. Este seria um exemplo tipico, da utilizacdo de dgua potdvel em muitas aplicagcdes
que dispensariam esse nivel de qualidade, como nos processos industriais, na irrigacao e

limpeza.

2.10.1 Constituintes encontrados nos efluentes de estacoes de tratamento

Uma vez que se pretende utilizar efluentes de estacdes de tratamento de esgoto
doméstico para fins de redso, torna-se imprescindivel a defini¢do deste termo.

De acordo com Braga et al. (2002), esgoto seria o termo utilizado para caracterizar
os despejos provenientes dos diversos usos da dgua, como o uso doméstico, industrial,
comercial, agricola e publicos. J4 os esgotos sanitdrios seriam os despejos liquidos
constituidos de esgotos domésticos e industriais lancado nas redes publicas e dguas de
infiltragdo.

Para se definir padroes de qualidade para as dguas de redso, faz-se necessdrio,
primeiramente conhecer os principais elementos que constituem os esgotos sanitdrios de
ETE’s.

Segundo Von Sperling (1996), o esgoto de uma comunidade € originado através de
trés fontes distintas: a primeira seria a contribuicdo doméstica, incluindo residéncias,
comércio e instituicdes publicas; a segunda parcela é aquela que adentra a rede por
infiltracdo através de tubos defeituosos; e a terceira seria os despejos industriais. O esgoto
bruto é formado por 99,9% de dgua e os restantes sdo os soélidos organicos e inorganicos,
suspensos e dissolvidos, além de microorganismos remanescentes.

De acordo com Metcalf & Eddy (2003), os constituintes do esgoto sao classificados

em convencional, ndo convencional e especial (Ver Tabela 2.4).
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Tabela 2.4 - Classificacdo dos constituintes do esgoto.

Classificacao Constituintes
STS
Sélidos coloidais
DBO
DQO
Carbono Organico Total
Amonia
Convencional Nitratos
Nitritos
Nitrogénio Total
Fosforo
Bactéria
Cistos de Protozodarios e oocistos
Viroses
Organicos refratdrios
Compostos organicos volateis
Nao convencional Surfactantes
Metais
Sélidos Dissolvidos Totais

Remédios prescritos ou nao (a)
Produtos de higiene pessoal
Antibiéticos humanos e animais
Especial Produtos de limpeza industriais € domésticos
Hormonios
Outras substancias enddcrinas

Nota: (a) Substancias farmaceuticamente ativas.
Fonte: Metcalf & Eddy (2003, cap. 13, p. 1357).

2.10.2 Parametros de Qualidade da Agua

Os diversos componentes presentes na dgua, € que alteram o seu grau de pureza,
podem ser retratados em termos de suas caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas. Estas
caracteristicas podem ser traduzidas na forma de pardmetros de qualidade da dgua.

Nos parametros fisicos as impurezas estdo associadas, em sua maior parte, aos sélidos
presentes nesta dgua, podendo encontrar-se em suspensdo, na forma coloidal ou dissolvido,
dependendo de seu tamanho.

Inclui-se nestas caracteristicas a cor, a turbidez, o sabor e o odor. Segundo BRAGA
et al. (2002), a cor € uma caracteristica derivada da existéncia de substancias em solucdo, na

maioria de natureza organica, sendo medida em Unidade Hazen (uH). Jd a turbidez
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representa o grau de interferéncia com a passagem da luz através da dgua, conferindo-lhe
uma aparéncia turva e mede-se em Unidade de Turbidez (UT).

O sabor e o odor sdo associados a presenca de poluentes industriais ou outras
substancias indesejdveis como matéria organica em decomposicao e algas (BRAGA et al.,
2002).

De acordo com Pelczar et al. (1980), as caracteristicas quimicas ocorrem em fungao
da presenca de substancias dissolvidas, geralmente mensurdveis somente por meios
analiticos. Inclui-se nos indicadores quimicos a alcalinidade que ocorre devido a presenga
de bicarbonatos, carbonatos e hidréxidos, quase sempre de metais alcalinos ou alcalinos
terrosos; a dureza que é a caracterizada pela presenca de sais de metais alcalino terrosos
(célcio e magnésio); ferro e manganés expresso em mg/L; iodo e flior; os cloretos que
podem indicar mistura recente ou remota com Adguas residudrias cuja unidade é mg/L; o
nitrogénio por seguir um ciclo que o conduz a mineralizacio total sob a forma de nitritos,
permite avaliar o grau e a distancia de uma polui¢do pela quantidade e forma de de
apresentacdo dos derivados nitrogenados (mg/L); a matéria organica, responsavel pelo
consumo, pelos microorganismos decompositores do oxigénio dissolvido na dgua, onde sao
utilizados métodos para a quantificacdo da matéria organica, ou do seu potencial poluidor
como a medicao do consumo de oxigénio, através da Demanda Bioquimica de Oxigénio -
DBO, da Demanda Quimica de Oxigénio - DQO e da medi¢do do carbono organico, através
do Carbono Organico Total — COT, todos medidos em mg/L; compostos toxicos que podem
alcangar a dgua a partir de efluentes industriais, incluindo-se o cobre, zinco arsénio, selénio,
cadmio, cromo, chumbo, merctrio e prata, cianetos, cromo hexavalente, prata, bario (mg/L
ou g/L); agrotoxicos; fendis; detergentes e radioatividade

Em relacdo aos indicadores bioldgicos econtram-se as algas e os microorganismos
patogénicos que sdo introduzidos na dgua junto com a matéria fecal de esgotos sanitarios,
podendo se apresentar de varias formas como bactérias, virus e protozodrios.

Um aspecto de grande relevancia em termos de qualidade bioldgica da dgua € o relativo a
possibilidade da transmissdo de doencas. A determinagdo desta potencialidade pode ser
efetuada de forma indireta através dos organismos indicadores de contaminacdo fecal,
pertencente principalmente ao grupo dos coliformes. Embora ndo sendo patogénica,a
presenca destas bactérias na dgua indica que ela recebeu matéria fecal e pode, portanto,

conter microorganismos patogénicos.
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Entre as bactérias do grupo coliforme, a mais utilizada como indicadora da poluicao
fecal é a Escherichia coli. E necessério ressaltar que os coliformes tém menor resisténcia ao
meio aqudtico ou tratamento pelo cloro do que alguns vermes e virus. Assim, cuidados
especiais devem ser adotados no tratamento de dguas que recebem esgotos de origem

doméstica, com o objetivo de controlar esses microorganismos (BRAGA et al., 2002).

2.10.3 Critérios gerais de qualidade das aguas residudrias

Segundo Mancuso e Santos (2003), vérios sdo os riscos sanitarios e de saude publica,
inerentes a reutilizacdo das 4guas residudrias. A potencialidade de contaminacdo estd
intimamente ligada a qualidade sanitdria do efluente em relacdo ao fim pretendido para o
reuso.

As informacgdes disponiveis indicam que quase todos 0s microorganismos
patogénicos sobrevivem no solo e na d4gua em tempo suficiente para representar um perigo

potencial aos envolvidos no processo de reuso.

2.10.3.1 Critérios de Protecao a Satde

Este primeiro critério de qualidade das dguas a ser considerado em um sistema de
redso, principalmente urbano, refere-se a questdo da saide publica. Quanto maior a
exposicao ou contato com a dgua recuperada, maior deve ser a seguranga sanitaria.
O contato humano com a dgua de reiso pode ocorrer de diversas maneiras
(MANCUSO; SANTOS, 2003).
e (Contato por ingestdo direta da dgua;
e C(Contato por ingestdo de alimentos processados e verduras irrigadas e
consumidas cruas;
e (Contato por ingestdo de alimentos processados (caso de vegetais enlatados
irrigados com 4gua de retiso);
e (Contato pela pele por banhos em lagos contendo dguas de redso;
e (Contato por inalacdo de aerosséis formados, por exemplo, em sistemas de
irrigagc@o por aspersdao ou em aeracao superficial de lagoas; contato por meio

da visdo e do olfato, como no caso das descargas sanitdrias.
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As legislacdes existentes incluem nao apenas os padrdes a serem observados para os
constituintes da d4gua, mas também o grau de tratamento que deve ser aplicado aos efluentes.
As grandes variagOes das caracteristicas fisico-quimicas e bioldgicas dos esgotos aliadas as
incertezas inerentes a eficiéncia dos processos de tratamento acarretam riscos que devem ser
analisados. A falha desta anélise pode levar o projeto ao fracasso caso o nimero de doencas
aumente devido a reutiliza¢do da dgua.

Santos (1992), apud Giordani (2002), comenta que o risco associado ao processo de
redso serd minimo, caso o projeto seja conduzido de forma segura e se utilizar tecnologia
conveniente.

A Tabela 2.5, elaborada por Lavrador Filho (1987), apud Giordani (2002), apresenta
sinteticamente o risco sanitario dos usos urbanos de retso, comentando as formas de mitigé-

lo.

Tabela 2.5 - Riscos a satide associados ao retiso urbano nao potavel.

Forma de reiso Riscos a saide Medidas de mitigacao do risco
Conexdo cruzada entre os sistemas | Tratamento adequado; adequada
de dgua potdvel e de reuso. diferenciacdo entre 0s sistemas;

sinalizacgdo.

Retso Urbano Nao Potavel

Contato com a dgua recuperada | Tratamento adequado; irrigacdo e lavagem
utilizada na irrigacdo de parques e |em hordrios de pouco contato com o

jardins ou lavagem de ruas. publico; restri¢do a irrigacdo com aspersao.

Fonte: Lavrador Filho (1987, p.101) apud Giordani (2002).
Os constituintes presentes nos esgotos podem representar risco sanitdrio incluindo
substancias quimicas organicas e inorganicas potencialmente téxicas e microorganismos

patogénicos.

Microorganismos Patogénicos

Birley apud Giordani (2002), subdivide as doencas relacionadas aos esgotos em cinco
categorias, distinguindo-as pelo seu periodo de laténcia (intervalo de tempo entre a excrecao
e a infeccdo), e persisténcia (tempo em que o patogénico pode permanecer vidvel apds deixar

seu hospedeiro).
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Estes dois fatores combinados determinam a meia vida do patégeno no esgoto e na
planta irrigada. Diversos paises e regides de clima arido e semi-arido, onde o redso € uma
pratica comum, possuem critérios ou orientacdes visando assegurar que essa pratica nao
apresente riscos incontroldveis para a satde.

Com relagdo aos microorganismos, precisa-se garantir que ndo estejam na 4dgua em
densidades que representem risco para a saide dos usudrios. As formas de controle vao
desde a aplicacdo de processos de tratamento eficazes, até o monitoramento da qualidade da
agua, através de andlises periddicas.

Este monitoramento € feito através do uso de outros microorganismos, sendo os
coliformes os indicadores de seguranca mais indicados, porém nao cobrindo toda a gama de
microorganismos eventualmente presente nos esgotos, COmo 0s protozoarios.

Birley, apud Giordani (2002), divide as doencas relacionadas ao esgoto em cinco
categorias, distinguindo-as pelo seu periodo de laténcia (intervalo de tempo entre a excrecao
e a infec¢do) e persisténcia (tempo em que um patogénico pode permanecer vidvel apds
deixar seu hospedeiro). Estas categorias sdo mostradas a seguir:

1. doencas ndo latentes e de baixa persisténcia; englobando virus, protozodrios
e helmintos, sendo as moscas importantes vetores de transmissio e
eventualmente moluscos, que podem transmitir viroses entéricas. EX:
hepatite e gastroenterite.

2. doencas ndo latentes e de média persisténcia; nesta categoria incluem-se as
doencas transmitidas por bactérias, sendo 0s maiores transmissores as
moscas. Ex.: febre tiféide, gastroenterite e colera.

3. doencas latentes, persistentes e sem hospedeiro intermedidrio; devido a
extensa meia vida, esta € uma das categorias mais perigosas. Ex: ascaris
lumbricoides e trichuris.

4. doengas latentes, persistentes e com hospedeiro intermedidrio animal.

S. doencas latentes, persistentes € com hospedeiro intermedidrio aqudtico
(geralmente um caramujo). Ex: esquistossomose e giardiase.

A Tabela 2.6, apresenta os limites especificados para os indicadores de contaminagao
microbioldgica, bem como o tipo de tratamento e monitoramento minimos, indicado ao retso

urbano, segundo a EPA (2004).
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Tabela 2.6 - Critérios de protecio contra microorganismos patogénicos no redso da agua

Tipos de Tratamento Qualidade da agua Monitoramento Distancia de seguranca
Reitiso
pH:6a9 pH : semanal
Secundario DBO<10 mg/L DBO: semanal
Urbano Filtragdo Turbidez <2 UT Turbidez:continuo 15 metros das areas de
Desinfeccdo | CF: ndo detectados em 100 CF : didrio. nascentes
mL.
CRL: I mg/L (minimo) CR: continuo

Fonte: Adaptado de EPA (2004, Tabela 4.13, p.167).

Mancuso e Santos (2003), apresentam uma Tabela de critérios de prote¢do para o redso
urbano (p. 136, Cap.5), onde os valores citados sdo idénticos aos da EPA (2004), mas nio se
consideram valores nem monitoramento de pH e DBO, e nem distancia de seguranga as
nascentes. A DBO ¢ considerada como indicador de qualidade da dgua por estes autores no
item 2.10.3.2, referente a aceitagdo pelo usudrio.

Para as dreas de irrigacdo urbana onde sdo tomadas medidas de seguranga quanto ao
acesso de pessoas, as medidas de tratamento podem ser minimizadas para um tratamento
secunddrio com coliformes fecais < 14/100 mL.

Talvez haja a necessidade de adi¢dao de coagulantes ou polimeros antes da filtragdo para
atingir os parametros de qualidade. A dgua para o retso ndo deve conter niveis mensuraveis de
patégenos e deve ser clara e sem odor.

Também um valor maior de CR e/ ou um maior de tempo de detencdo pode ser necessario
para garantir que viroses e parasitas serdo destruidas e desativadas. Uma taxa de CR de 0,5
mg/L ou mais no sistema de distribui¢cdo € recomendavel no sistema de distribuicdo para
reduzir odor, recrescimento de bactérias e lodo.

A inclusdo nesse quadro dos parametros Turbidez e CRL, deve-se a sua estreita relagdo
com a seguranca microbioldgica da dgua. Uma Turbidez elevada indica a presenca de teores

também elevados de Solidos em Suspensdo, que podem abrigar microorganismos sensiveis a
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acdo do cloro. Um teor minimo de CRL é uma garantia de auséncia de grande maioria dos
microorganismos patogénicos conhecidos (EPA, 2004).

A relagdo de causa e efeito entre a presenca de um determinado microorganismo na dgua e
o desenvolvimento da doenca € determinado por vérios fatores, como o nivel de contato, a dose

infectiva, sua patogenicidade e a suscetibilidade relativa do individuo infectado.

Compostos Quimicos

Os compostos quimicos potencialmente presentes nos esgotos municipais podem ser
classificados em inorgénicos e organicos. Compostos quimicos inorganicos de interesse
incluem os nutrientes, constituintes nao metalicos, metais e gases. Os constituintes organicos
importantes nos esgotos sdo classificados em agregados, quando ndo se pode distinguir seus
componentes separadamente, e individuais (METCALF & EDDY, 2003).

Os esgotos municipais de origem exclusivamente doméstica geralmente nao contém
substancias inorganicas em teores que impecam seu uso para diversas finalidades, apés um
tratamento adequado. Entretanto, a presenca de efluentes industriais nos esgotos representa o
risco da presenca de compostos inorganicos potencialmente toxicos, como metais pesados.
Com relacdo aos compostos organicos, cujo nivel de conhecimento € ainda limitado, sua
fonte principal seriam também os despejos industriais.

De acordo com Mancuso e Santos (2003), quando a contribuicdo de efluentes
industriais para os esgotos urbanos € significativa, a simples verificacdo de conformidade
com os padrdes ndo € suficiente para garantir a seguranca sanitiria do redso da dgua
recuperada.

A presenca desses compostos nos esgotos em concentracdes excessivas pode
comprometer seriamente o tratamento bioldgico e a qualidade da dgua recuperada. As fontes
dos efluentes a serem reutilizados devem ser provenientes de dreas estritamente residenciais,
para que se reduza o risco sanitdario em razao dos contaminantes quimicos.

2.10.3.2 Critérios de qualidade para aceitacao pelo usuario

Os parametros de aceitabilidade de uma dgua de retdso, em funcio de sua qualidade,

dependem basicamente de duas condi¢cdes (MANCUSO; SANTOS, 2003).
- Que a 4dgua atenda as exigéncias de qualidade inerentes ao uso a que se destina;
- Que ndo cause nenhum tipo de objecdo devido a sua qualidade estética, como odor e

aspecto.
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No caso de dguas utilizadas para descargas sanitdrias, dispensam o nivel de qualidade
exigido para certos processos industriais, porém, se esta dgua apresentar aspecto ou odor
desagraddveis, o usudrio certamente a rejeitard. Além disso, deve-se considerar a
possibilidade de que as dguas turvas ou coloridas provoquem o aparecimento de manchas nas
lougas sanitarias.

Assim sendo as 4guas destinadas ao reuso doméstico ndo potdavel, devem ser
percebidas como limpidas, incolores e sem cheiro.

Também a matéria organica biodegradavel dissolvida na 4gua pode causar alteragcdes
estética posterior ao tratamento, podendo acarretar a extincdo do oxigénio dissolvido,
provocando a geracao de sulfetos.

Em razdo disso, adota-se como indicador indireto de qualidade estética da agua a

DBO.

2.10.3.3 Critérios de Protecao Ambiental

A implementacdo de um programa de reuso de dgua pode acarretar impactos
ambientais importantes, tanto positivos quanto negativos. Em muitos casos existe a
necessidade de se realizar estudos de impacto ambiental, para a aprovagdo de um programa
de redso (BLUM apud MANCUSO; SANTOS, 2003).

Como exemplo, as dguas recuperadas de esgotos municipais utilizadas para fins
urbanos de irrigacdo, especialmente aqueles localizados em dreas de grande concentracao
industrial, podem conter altas concentragdes de substancias quimicas toxicas, que ao longo

do tempo podem se acumular no solo ou percolar, atingindo os leng¢dis subterraneos de dgua.

2.10.3.4 Critérios de confiabilidade da fonte

A qualidade do efluente destinado ao tratamento para redso deve ser levantada por
meio de estudo estatistico feito com base em dados existentes, € se necessario com novas
informacoes, ja que estes dados existentes visam somente ao controle de qualidade para a
descarga destes efluentes, € ndo o seu redso.

De acordo com Sacamoto (2005), no Estado de Sao Paulo é permitido o lancamento
de esgotos industriais no sistema publico desde que devidamente enquadrados nos padrdes
de lancamento da legislacdo estadual, no entanto lancamentos industriais irregulares ou

clandestinos trazem consigo uma série de componentes nocivos a satde das pessoas a eles
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expostas e aos sistemas de tratamento de esgotos. Nessas condicdes, o retso dessas dguas
quando feito de maneira nao criteriosa pode intensificar essa exposicdo de forma direta ou
indireta. Portanto € fundamental a implantacdo de sistemas eficazes de monitoramento do
afluente as ETEs, assim como da dgua de retso antes de sua distribui¢do.

Devem também ser previstas neste levantamento as expectativas de alteracdes

futuras na qualidade do efluente.

2.10.3.5 Critérios de adequacio ao uso

Este critério é uma condi¢do bdsica para a implementacdo de um sistema de reuso.
Esta adequacdo da qualidade da 4gua as exigé€ncias de seu uso permite que niao ocorram
prejuizos a populacdo, aos equipamentos, a atividade onde se aplicard esta dgua e custos
adicionais depois de instalado o projeto.

Para uso ndo potdvel da dgua, o nivel de qualidade seria um intermedidrio entre
esgotos brutos e dgua potavel, tendo-se que caracterizar qual € este nivel, e a partir dai
definir o tratamento necessdrio para atingi-lo.

Poucas sdo as informacgdes a respeito das qualidades exigidas nos diversos tipos de
redso, com exce¢do ao uso mais significativo com relacdo a vazdo consumida, que é a
irrigacdo agricola.

A utilizagdo de 4guas de reuso para irrigacdo de parques e jardins nas cidades
brasileiras ainda ndo € comum. Isto explica a precariedade de informagdes disponiveis em
nosso pais a respeito de parametros de qualidade para essas dguas. Por este motivo foi

realizada uma pesquisa por parametros internacionais.

2.10.4 Recomendacoes de qualidade para aguas de retso nos EUA.

Nos Estados Unidos da América (EUA), seus estados possuem regulamentos,
publicam padrdes para a qualidade das 4dguas de redso em suas diversas modalidades e os
minimos tratamentos especificos requeridos necessarios a sua utilizagao.

Segundo a EPA (1992), o retso urbano neste pais € classificado em reuso urbano
para dreas restritas, onde o acesso da populacdo € limitado, como no caso de campos de
golfe, cemitérios e auto-estradas; e em rediso para dreas nao restritas, que sdo as areas de

irrigacdo onde o publico é permitido, como parques publicos, playgrounds, jardins de escolas
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e residéncias, descargas sanitdrias, ar condicionado, reserva de protecao a incéndios, usos na
construgdo civil e fontes ornamentais.

Nas dreas de utilizacdo das dguas de reuso onde o acesso da populagdo nio é
controlado, o efluente precisa receber um mais alto grau de tratamento antes de sua
utilizacdo. Nas situacdes quando ndo se tem a exposicdo a um grande publico, um nivel
menos rigoroso de tratamento € requerido.

O critério da EPA exige para a irrigacdo irrestrita, ou irrigacdo por aspersao em
qualquer situacdo, exige padrdo microbiolégico de qualidade de efluente semelhante ao
padrdo de potabilidade da dgua (auséncia de coliformes e organismos patogénicos, Turbidez
< ou igual a 2UT e CR > ou igual 1mg/L). Depreende-se que o critério de auséncia de
coliformes asseguraria a auséncia de bactérias patogénicas, enquanto que a inclusdo da
turbidez e de cloro residual presta-se ao papel complementar da indicacdo da remocao de
protozodrios por filtracdo e da inativacdo de virus (BASTOS, 2003; cap.2).

Para a irrigacao restrita (culturas alimenticias processadas comercialmente e culturas
nao alimenticias), exige-se também a desinfec¢do e a garantia de CR > ou igual a 1 mg/L,
mas com padrdo bacterioldgico < ou igual 200 CF/100mL, o que pressupde a tolerancia da
presenca de patdgenos em alguma densidade.

No Brasil, a Resolucio do CONAMA determina que as dguas da classe 2 podem ser
destinadas a irrigacdo de hortalicas e plantas frutiferas. A classe 3 contempla as
caracteristicas determinadas para 4guas destinadas a irrigacdo de culturas arboreas,
cerealiferas, forrageiras e a dessedentacdo de animais.

Quanto a salinidade da dgua, a tolerancia das plantas a concentragdo de sais na dgua
de irrigagdo, ou seja, sua capacidade de adaptacdo osmotica, varia de espécie para espécie, €
dentro de uma mesma espécie, segundo a variedade e o estdgio de desenvolvimento da planta
(BASTOS, 2003; cap.3).

De acordo com Bastos (2003, p. 211), com base no conhecimento disponivel sobre os
riscos a saude humana associados ao uso de esgotos sanitdrios em piscicultura, a
Organizacio Mundial da Saide propds as seguintes diretrizes sanitdrias: < ou igual 10°
CF/100 mL no tanque de piscicultura ou 10" CF/100mL no afluente ao tanque de piscicultura
e auséncia de ovos de helmintos (trematdides). Deve-se ainda considerar a valida¢do do

padrdo bacterioldgico (10° CF/100mL no tanque de piscicultura; e um indicador auxiliar
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como a contagem de bactérias heterotréficas na dgua (UFC/100 mL) e no musculo de peixes
(UFC/ g).

Em 1971, a OMS previa limites e restri¢gdes para dguas de reuso para uso urbano nao
potavel para recreacdo de contato, recomendando o tratamento secunddrio, seguido de
filtracdo com areia e desinfec¢do, uma taxa limite de coliformes fecais menor que 100/100
mL, em pelo menos 80% das amostras, exigindo também testes com amostras de auséncia de
quimicos irritantes da pele.

Em 1985, a OMS revisa os limites americanos ampliando-os para agricultura e
aquicultura ( EPA, 1992; p. 184).

Em setembro de 2004, a EPA (2004), apresentou novas normas relacionadas a
qualidade das dguas de retdso. Os novos limites para uso paisagistico e para a construcao civil

estao relacionados nas Tabelas 2.7 e 2.8.

Tabela 2.7 - EPA: Recomendacdes para aguas de reiiso paisagistico e estético

Tipos de Retiso | Tratamento Qualidade da agua Monitoramento
DBO <30 mg/L pH — semanal

STD < 30 mg/L DBO - semanal

Estético Secundario CF <200/100 mL STD — diariam.
Desinfeccao | CRL 1 mg/L (minimo) CF — diariam.

CRL - continuo

Fonte: EPA (2004).

Esta mesma norma menciona também que os nutrientes devem ser removidos para
evitar o crescimento de algas e uma descloracdo pode ser necessdria para a protecao da
flora e fauna aquaética.

Para utilizacdo na construcdo civil, a EPA (2004) sugere os parametros citados na

Tabela 2.8.



Tabela 2.8 — EPA: Recomendacoes para Aguas de Reiiso para a Construcao Civil

Tratamento Qualidade da agua Monitoramento
DBO <30 mg/L DBO - semanal
Secunddrio STD < 30 mg/L STD — diariam.
Desinfecc¢ao CF < 200/100 mL CF — diariam.

CRL 1 mg/L (mfnimo) CRL - continuo

Fonte: EPA (2004).

A norma recomenda que o contato do operdrio com a dgua deva ser minimizado € um
nivel mais elevado de desinfeccdo para atingir menos de 14 coliformes fecais/100 mL
deve ser alcancado quando este contato for mais freqiiente.

No caso de resfriamento, o jato de ar ndo deve atingir dreas acessiveis aos operarios
ou ao publico e um tratamento adicional deve ser realizado pelo usudrio para a prevengao

de corrosao, crescimento biolégico, espuma e fuligem.

2.10.5 Qualidade da agua de reviso urbano para alguns estados americanos

A seguir serdo especificados exemplos de limites para a qualidade da dgua de redso
urbano para dreas acessiveis ao publico, em alguns estados americanos, segundo a EPA
(1992).

2.10.5.1 Demanda Bioquimica de Oxigénio e Total de Sélidos Suspensos

O estado deUtah requer tratamento avancado com DBO < 10mg/L; STS< Smg/L,
sendo que Dakota do Sul requer somente tratamento secundario com desinfeccio e indice de
coliformes total < 200/100 mL. Em geral, os estados com regulacdes requerem um minimo
de tratamento secundério ou bioldgico e desinfeccao.

Os estados de Idaho, Califérnia e Colorado requerem oxidacdo, coagulacgdo,
clarificagdo, filtracdo e desinfeccdo antes de serem utilizadas nesta classificacdo de reuso
urbano. ja Arizona e Texas, ndo especificam o tipo de tratamento, somente impde limites na
qualidade da 4gua.

No geral, onde especificados os limites de DBO estdo no limite de Smg/L a 30mg/L.
O estado do Texas exige uma DBO < 5mg/L (média mensal), exceto quando esta dgua for

usada para paisagismo; entdo este limite sobe para < 10mg/L. O estado da Gedrgia requer
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uma DBO < 30mg/L antes do seu uso em dreas urbanas ndo restritas e os os limites de STS
variam de Smg/L a 30 mg/L. Ambos, Utah e Flérida exigem que o STS nao exceda Smg/L,

sendo que a Flérida exige que este limite de STS seja atingido antes da desinfecgdo.

2.10.5.2 Coliformes Fecais

A média fecal e limites de coliformes fecais totais sdo observados em vdrias das
normas de qualidade da dgua de retso dos estados.

A Floérida requer que 75% das amostras de coliformes fecais, recolhidos em um
periodo de 30 dias, estejam abaixo dos niveis de 25/100mL. Ja Dakota do Sul, exige uma
média total de contagem de coliformes < 200/100mL e Utah requer < 3/100mL, enquanto

que o Texas e Arizona exigem que nenhuma contagem de coliformes exceda 75/100mL.

2.10.5.3 Turbidez

Com relacdo a este parametro, quando especificados os limites de turbidez variam
entre 2 a 5 UT. Por exemplo, o estado de Oregon especifica uma turbidez < 2 UT (24 horas)
e a Califérnia, uma turbidez < 2 UT. Ja o estado do Arizona recomenda uma turbidez < 5
UT. O estado da Florida exige um monitoramento continuo on-line da Turbidez; no entanto,

nenhum limite é especificado.

2.10.5.4 Organismos Patogénicos

Os Estados do Arizona e Havai s@o os unicos que estabeleceram limites para a
qualidade das dguas de redso urbano para alguns organismos patogénicos.

No estado do Arizona, os patogénicos incluem os causadores de viroses entéricas e 0s
ovos de Ascaris lumbricoides; sendo os limites para estes virus de 125 UFP/40 L e zero para
os Ascaris. No Havai, os patogé€nicos considerados sdo os virus entéricos, sendo o limite 1
UFP/40 L. J4 a Carolina do Sul requer que viroses sejam monitoradas, mas nao especifica o
tipo ou os limites.

Dos vinte e dois estados somente doze possuem regulamentacdes para dreas de redso

urbano restrito, sendo que cinco deles ndo permitem o retiso urbano em areas nao restritas.

2.10.6 Critérios de qualidade para agua de retuso utilizados no Japao
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Os critérios de qualidade para a reutilizacao de efluentes ainda nao sdao regulados por
lei no Japdo. Somente indices de qualidade de dgua para descarga de vasos sanitdrios,
irrigacao urbana e uso recreacional foram elaborados pelos Ministérios da Construgdo, Saude
e Bem-Estar Social, Comércio Internacional e Indudstria foram emitidos para promover o

reuso em 1981. Estes indices estao sumarizados na Tabela 2.9.

Tabela 2.9 - Critérios de qualidade para retso de efluentes no Japao — 1981.

Categorias Itens Descarga vasos | Irrigacao Urbana Uso
Sanitarios Recreacional
CF < 10 CF/ 100 mL Nao detectavel Nao detectavel
Basica CR Detectavel > 0.4 mg/L -
Aparéncia Agradavel Agradavel Agradavel
Turbidez - - <10UT
Adicional DBO - - < 10 mg/LL
Odor N3ao ofensivo Nao ofensivo N3ao ofensivo
pH 5.8-8.6 5.8-8.6 5.8-8.6

Fonte: Asano et al. (2002).

Em 1990, baseado no aumento significativo da reutilizacdo de efluentes para usos

recreacionais o Public Works Research Institute, o Ministério da Constru¢do, a Agéncia de
Saneamento e as grandes municipalidades propuseram novos critérios mais rigidos para este

uso, mostrados na Tabela 2.10.

Tabela 2.10 - Critérios para reutilizacao de efluentes no Japao — 1990.

Itens Sem contato corporal Com possivel contato
CF < 1000/ 100 mL <50/ 100 mL
DBO < 10 mg/L <3 mg/L
pH 5,8-8,6 5,8-8,6
Turbidez <10UT <5UT
Odor Nao ofensivo Nao ofensivo
Cor <40 uH <10uH

Fonte: Asano et al. (2002).
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Estes parametros devem ser conhecidos e avaliados, devendo-se também fazer a
divulgacdo dos possiveis riscos sanitdrios e a confiabilidade da utilizacdo dessas aguas de
reldso, conscientizando a populacido de que esta dgua € limpa, possui padroes de qualidade
controlados, e embora, na maioria das vezes nio seja potavel, € bem mais pura que a dgua

captada em muitos rios que hoje recebem os esgotos in natura.

2.10.7 Parametros de qualidade para a agua desenvolvidos pela SABESP

O plano de monitoramento da Sabesp estabelecido para garantia do controle de
qualidade da dgua de redso obedece a freqiiéncias e parametros, conforme descrito na

Tabela 2.11.

Tabela 2.11 - Freqiiéncia da analise da agua de retso na Sabesp.

Parametros Frequencia
CT, Turbidez, Cor, pH 3 x Diaria
CT, CF 1 x Didria
Metais Mensal
Protozodrios, Compostos Organicos Volateis Bimestral

Fonte: Sabesp (2005a).

No atendimento aos usos urbanos mais restritos, abrangendo a irrigacdo de areas
verdes como canteiros de pracas e vias publicas, lavagem e desobstrucdo de tubulacdes de
aguas pluviais e esgotos, utilizagao na construcgao civil na compactagdo do solo e controle de
poeira em vias publicas, lavagem de vias publicas, de pisos, patios e logradouros, deve ser
utilizada 4gua proveniente do tratamento secundario, seguido de filtracdo e desinfeccdo,
resguardando-se, no entanto, os cuidados necessdarios, como o0 maior empenho no
monitoramento e controle dos langamentos de efluentes industriais no sistema de esgotos,
tendo em vista a preservagdo do tratamento de esgotos e a garantia da qualidade final da dgua
de retso.

A Tabela 2.12, apresenta os parametros propostos, bem como os parametros utilizados

por diversos paises:
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Tabela 2.12 - Parametros propostos pela Sabesp e parametros utilizados em diversos paises.

CRL | DBO STS CF TURBIDEZ pH | HELMINTOS OLEOS E
(mg/ | (mg/L) | (mg/L) | (NMP/100mL) (UT) (ovo/L) GRAXAS
D (mg/L)
Florida
<20 <5 | Ndem 75% das <2 - - -
amostras
OMS - - <1000 - - <1 -
Espanha
<25 <35 <200 <20 6a9 - -
México
<30 <30 <1000 - - <5 <15
Proposto
Sabesp |[2a6| <25 <35 <200 <20 6a9 - Visualmente
ausente

Nota: A freqiiéncia de monitoramento proposta pela Sabesp seria a seguinte:

DBO: em 95% das amostras, com freqiiéncia semanal;

STS: em 95% das amostras, com freqii€éncia semanal;

CRL: monitoramento continuo;

Turbidez: monitoramento continuo;

pH: monitoramento continuo;

CF: Freqiiéncia trés vezes por semana, sendo que 80% das amostras devem estar dentro do
limite especificado.

Fonte: Semura et al.(2005).

2.10.8 Critérios de qualidade para uso industrial

Quanto a utilizacdo dos efluentes municipais pelas industrias, a EPA (2004) fornece
limites e padrOes para os diferentes tipos de industrias. A Tabela 2.13, mostra os parametros

utilizados para o resfriamento.
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Tabela 2.13 - Recomendacoes da EPA para aguas de reiso industrial — resfriamento.

Retso Industrial Distancia De
Resfriamento Tratamento Qualidade da Agua Monitoramento Seguranga
pH=6a9 pH — semanal
DBO <30 mg/L DBO- semanal
Sem recirculacio Secundario. STD < 30 mg/L Turbidez- diario | 90 metros das dreas
Desinfeccao. CF < 200/100 mL CF - diario acessiveis ao
CRL I mg/LL CRL continuo publico.
(minimo)
90 metros das dreas
Secundario DBO <30 mg/L pH — semanal acessiveis ao
Com recirculagdo Desinfeccao STD < 30 mg/L DBO- semanal publico.Esta
Coagulagdoquimica | CF <200/100 mL | Turbidez — diariam. | restricdo pode ser
e filtracdo podem CRL I mg/LL CF — diariam. eliminada se uma
ser necessarias. (minimo) CRL - continuo desinfec¢@o mais
severa for realizada.
Fonte: EPA (2004).

Segundo Hespanhol e Mierzva (2005), em virtude da sua aplicacdo e de seu grau de
qualidade, a dgua pode ser enquadrada em uma das quatro categorias adaptadas da

classificagdo de Higgins (1989), com base nas caracteristicas das aguas superficiais de

alguns rios da regido sudeste (ANEEL, 2000), como mostra a Tabela 2.14.
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Tabela 2.14 - Padroes de qualidade para uso industrial segundo Hespanhol e Mierzva

Parametros

Grau de Qualidade STD DQO STS Dureza
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)

Tipo I: 4gua ultra pura <10 <1 0 0

Tipo II: dgua de processo de alta
qualidade 10 a 60 0alo 0 <30

Tipo III: 4gua tratada 20 a 60 0alo 0alo 30a75

Tipo IV: dgua bruta ou reciclada | 60 a 800 10a 150 10a 100 -

Fonte: Hespanhol e Mierzva (2005).

Os problemas causados aos processos industriais devido as impurezas da dgua, ainda

segundo Hespanhol e Mierzva (2005), seriam:

I- Dureza (Ca e Mg), responsdvel pela formacdo de incrustacdes e

depdsitos;

2- Solidos suspensos que ocasionam o depdsito e o

equipamentos;

3- Oxigénio dissolvido, € a principal causa de corrosio;

desgaste dos

4- Didxido de carbono, pode passar para fase vapor, na succado da bomba do

poco de extragdo em abastecimento de dgua por poco profundo, elevando o pH da

agua e causando problemas de incrustagdo;

5- Ferro e Manganés, podem ser causadores de depdsitos e manchas;

6- Micro-organismos, produzem limo e odores.

O conhecimento da distribuicio do consumo de &dgua por atividade industrial €

essencial para o gerenciamento de dguas na industria. Se associados ao grau de qualidade

especifico, eles possibilitam formular a melhor estratégia para o desenvolvimento de um

sistema de tratamento de dgua, com as técnicas mais adequadas para a obtencdo de dgua na

qualidade e quantidade necessarias.
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A SABESP contratou um estudo visando o estabelecimento de diretrizes técnicas,
econdmicas e institucionais e de programa de agdo para a implementacdo de sistemas de
agua de retso, onde foram levantados em funcio do uso potencial no entorno das ETEs, uma
dgua de redso com padrdes minimos de qualidades, conforme a Tabela 2.15.

Tabela 2.15 - Caracteristicas necessarias da agua de redso para fornecimento para sistemas
semi-abertos de resfriamento e usos nio potaveis irrestrito.

PARAMETROS UNIDADES | VALOR MAXIMO
Alcalinidade Total (CaCO3) mg/L 100
Cloretos mg/L 100
DBOs mg/L 10
Nitrogénio Amoniacal mg/L 1
pH - 6-9
Silica Total (SiOZ) mg/L 50
STD mg/L 500
STS mg/L 5
Sulfatos (SO4) mg/L 200
Turbidez UT 2
CF NMP/ 100 ml 0

Fonte: Adaptado de Semura et al. (2005).

Foram também definidos neste estudo os processos de tratamento a serem utilizados,
visando garantir os padrdes de qualidade de dgua, necessdrios para utilizagdo em processos
industriais, principalmente em resfriamento em sistemas semi-abertos € o uso nao potavel
irrestrito.

* Alternativa (1): nitrificacdo através de filtro bioldgico aerado, seguido de tratamento
fisico-quimico convencional e desinfec¢ao;
* Alternativa (2): ultrafiltragcdo em tratamento secunddrio, com bio-reator de membranas
para a remogao bioldgica de amonia, seguida de desinfec¢do complementar;
e Alternativa (3): nitrificacdo através de bio-reator com leito modvel, ultrafiltracao
tercidria e desinfeccdo complementar.
O Polo Petroquimico de Maud, em Sao Paulo possui 19 parametros listados como

exigéncia de qualidade descritos na Tabela 2.16:



Tabela 2.16 - Parametros de qualidade requisitados pelo Polo Petroquimico de Maua

Parametros Limite Exigido
Cloretos 70 mg/LL
STD 200 mg/L.
Dureza 70 mg/L
Alcalinidade 50 mg/L
pH 6,5a7,5
DQO 2 mg/L
STS 2 mg/L
Turbidez 1 UT
CL 0,5a1 mg/LL
Detergentes <1 mg/L
Ambnia 1 mg/L
Fosfato 1 mg/L
Silica 10 mg/LL
Aluminio 0,3 mg/L
Ferro 0,3 mg/L
Manganés 0,1 mg/L
Enxofre 0 mg/L
Zinco 0,1 mg/L
Sulfatos 50 mg/L

100

Fonte: Giordani (2002; Quadro 60, p.16).

Ao contrério dos E.U.A. e Austrilia, no Canadd ndo existem regulamentos para retso

da agua e reciclagem. Somente as provincias de British Columbia e Alberta possuem uma

regulamentacdo e parametros referentes a este assunto.
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Tabela 2.17 - Usos e parametros para aguas recicladas — Ministério do Meio Ambiente, Terras e
Parques da British Columbia, 1999.

Usos Permitidos Tratamento Qualidade Do Monitoramento
Necessdrio Efluente
Acesso publico irrestrito
urbano (parques, Secundério com DBO < 10 mg/L Semanal
irrigacao, vasos adicao quimica, Turbidez <2 UT Continuo
sanitarios). filtracdo, CF <2.2/100 mL Diério
Agricultura desinfeccdo e pH 6a9 Semanal

(aquacultura, pomares). |armazenamento
Recreacional (mdquinas |para emergéncia.
de producdo de neve).

Acesso publico restrito
Agricultura (fazendas de

mudas de grama). DBO <45 mg/L Semanal
Construcao (concreto). | Secunddrio com STS <45 mg/L Diério
Industrial (torres de desinfeccao. CF < 200/100 mL Semanal
refrigeragdo). pH 6a9 Semanal
Urbano/recreacional

(paisagismo).

Usos ambientais

(wetlands).

Fonte: Schaefer et al. (2004).

Uma Tabela Resumo dos parametros estudados foi elaborada e encontra-se no
APENDICE 5.

Nesta Tabela foram citados os setores de utilizacdes do efluente, os padrdes de
qualidade encontrados nas diversas fontes pesquisadas (EPA, SABESP, CONAMA,
Hespanhol e Mierzva, Canada e Japao), o tratamento requerido para as diferentes utilizacdes
e observacdes pertinentes a cada setor. Baseado nesta Tabela, construiu-se a Tabela 4.8, que
realiza uma comparagdo entre os valores mais € menos rigorosos para os diversos usos
urbanos encontrados em Campo Largo e as caracteristicas do efluente da ETE Cambui.

Esta Tabela Resumo também auxiliou na constru¢do das Tabelas 4.9, 4.10 e 4.11,
onde se realizou a comparacdo dos padrdes estudados na revisdo bibliografica, com o

efluente da ETE Cambui e com o efluente da ETE Incepa.
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2.11 Legislacao dos Recursos Hidricos

Nas ultimas décadas, as cidades e a populacdo brasileira continuaram a crescer, mas
os Orgdos gestores federais e estaduais de politicas urbanas e de saneamento entraram em
crise ou simplesmente foram desmontados, deixando o pais carente de uma estrutura
regulatéria capaz de promover e de financiar o tratamento dos residuos so6lidos,
especialmente o esgoto e lixo (VERGARA; CORREA, 2003).

A auséncia de politicas habitacionais mais eficientes €, sobretudo nas grandes
cidades, a principal responsdvel pela devastagdo ambiental. Seu custo social pode ser muito
elevado, na medida em que estas ocupacgdes irregulares afetam as matas ciliares dos rios e,
portanto, a quantidade e a qualidade da &4gua que abastece as cidades, provocando
deslizamentos nos terrenos erodidos das encostas.

No passado, a dgua era considerada um recurso inesgotavel, e por isso a gestdo era
descomprometida com a preservacdo ambiental, apresentando rara preocupagdo com a
otimizacdo de seu uso. A legislacdo, ndo obstante reconhecesse a importancia da 4gua como
condi¢ado elementar para a sobrevivéncia do homem, da fauna e da flora, ndo refletia ainda a
idéia de escassez futura do recurso natural (CAMPOS; STUDART, 2003).

Conforme Granziera (2003), o direito de dguas € constituido por normas que,
pertencentes ao direito publico e ao privado, t€ém por objetivo regular todo o que concerne ao
dominio das &4guas, seu uso e aproveitamento, assim como as defesas contra suas
conseqiiéncias danosas.

No Brasil, a legislagio referente 2 dgua inicia quando foi editado o Cédigo de Aguas,
decreto n° 24643, de 10 de julho de 1934, no Governo Getilio Vargas, cuja concepcao
conceitual estava inteiramente voltada para os setores de navegacao e da energia hidrdulica, a
politica de agcudagem e combate as secas.

A matéria Meio Ambiente, na Emenda Constitucional de 7.10.69 do Brasil, era
tratada setorialmente, inserida nas normas de saide publica e uso dos recursos naturais. No
Brasil, a preocupagdo em dar um enfoque integrado aos assuntos relativos ao meio ambiente,
s6 ganhou forga a partir da Primeira Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente,
realizada em Estocolmo, em 1972 (BRAGA, 2002).

Em 1981, a Lei Federal 6938 que trata da Politica Nacional do Meio Ambiente, cria o

Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA). E, entio, instituido um C)rgéo Consultivo
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e Deliberativo, que estabelece a Resolucio CONAMA/ n° 20, de cinco de junho de 1986 que
classifica as dguas no Brasil, em classes. Estabelece que nao poderd haver qualquer
lancamento de efluentes em dguas da classe especial, ditando valores bésicos de indicadores
de qualidade de dgua a serem obedecidos para o langamento em corpos de dgua nas outras
classes de dguas doces.

O controle do lancamento deve ser feito de maneira que os cursos de dgua
mantenham-se dentro das condi¢des estabelecidas pelas respectivas classes, mantendo-se a
sua qualidade.

De acordo com Mukai (2004; cap.2; p.29), esta Constituicdo veio contemplar, de
forma inaugural, o instituto do Plano Diretor, que, pelo seu artigo 182 deve ser o instrumento
basico da politica de desenvolvimento urbano, executada pelo Municipio, que tem por
objetivo ordenar o pleno desenvolvimento da fun¢des sociais da cidade e garantir o bem estar
de seus habitantes.

As dguas como integrantes do patriménio ambiental, sdo bens de uso comum de
todos, € o que consagra a regra do artigo 225 desta Constitui¢do Federal de 1988. Esta lei
publicizou as dguas, repartindo o dominio entre a Unido e os Estados. Houve uma sensivel
modificagio no regime do Cédigo de Aguas, reservando 2 Unido, o dominio sobre os lagos,
rios e quaisquer correntes de dgua que se encontrem em terrenos de seu dominio, que
banhem mais de um estado, sirvam de limites com outros paises, estenda-se a territorio
estrangeiro ou dele provenham. Destinou aos Estados, o dominio sobre lagos e rios que
tenham nascente e foz em seu territorio.

A Lei Federal 9433, de 08 de Janeiro de 1997, institui a Politica Nacional de
Recursos Hidricos e cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, onde
em seu artigo 1°, ressalta que a d4gua ¢ um bem de dominio publico e um recurso natural
limitado. Mostra também a gestdo do uso da dgua por bacias hidrogréficas e o conceito do
usudrio pagador que conduzirdo a um novo enfoque onde a dgua serd dotada de um valor
econdmico, ou seja, a 4gua passa a ser tratada como uma “commodity”, sendo considerada
uma mercadoria, passando a ter preco (MACEDO, 2001).

Sendo a cobranca pelas d4guas uma das principais causas da implementacao do reuso,
esta legislacdo tem uma importancia fundamental para o desenvolvimento de novas politicas
que auxiliem esta nova alternativa de reutilizagdo das dguas servidas. Esta cobranca objetiva,

além de reconhecer a 4gua como um bem econdmico e dar ao usudrio uma indicagdo real do
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seu valor, incentivar a racionalizacdo do uso da dgua e obter recursos financeiros para o
financiamento dos programas e intervenc¢des nos planos de recursos hidricos.

A medida provisoria (MP) n° 813, de 1° de janeiro de 1995, integrou a Secretaria de
Recursos Hidricos a estrutura do Ministério do Meio Ambiente, dessa forma a dgua passou a
ser gerida por este Ministério. Esta MP foi convertida na Lei n® 9649, de 27 de maio de 1998.

A criagdo da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), através da Lei Federal n® 9984, de
17 de julho de 2002— embora prevista desde 1997, promoveu melhoras na legislacdo das
dguas. Embora seja uma agéncia de implementacdo de politica, difere de outras agéncias
executivas, como a Agéncia nacional de Energia Elétrica (ANEEL), ou Agéncia Nacional de
Telecomunicagdes (ANATEL). Essas entidades constituem entes reguladores de servigos
publicos — energia elétrica, telefonia. A ANA possui outra natureza, a medida que o uso dos
recursos hidricos ndo constitui, em si, um servico publico (GRANZIERA, 2003; cap. 4;
p.160 a 161).

A autarquia, vinculada ao Ministério do Meio Ambiente € responsdvel pela
implementacio da Politica Nacional dos Recursos Hidricos e gerenciamento das atividades
das agéncias de dguas responsdveis por determinadas bacias hidrogrificas. Também outorga
0 uso de recursos hidricos sob o dominio do Governo Federal, bem como administra a receita
proveniente dessa outorga.

Relacionando a legislacdo com o redso das dguas, verificou-se que a Agéncia
Nacional de Aguas possui projetos de compra de efluentes e financiamento de sistemas de
tratamento: PRODES - Programa de Despolui¢ao de Bacias Hidrograficas ou “programa de
compra do esgoto tratado” (AISSE, 2004). Este programa permite a concessao de estimulo
financeiro pela Unido para os prestadores de servico de saneamento, publico ou privado, a
investirem em ETES.

O Programa Nacional de Combate ao Desperdicio da Agua, o PNCDA é um
instrumento da Politica Nacional de Saneamento (AISSE, 2004), que tem como objetivo
geral a universalizacdo do acesso aos servicos de abastecimento de dgua, coleta, tratamento e
destinacdo final dos esgotos sanitdrios e dos residuos sélidos urbanos. O acesso universal
pressupde a garantia do fornecimento dos servicos no nivel da demanda essencial, bem como
o cumprimento dos padrdes de qualidade compativel com a manutenc@o da satde publica, a
preservacdo do meio ambiente e o atendimento adequado aos direitos dos consumidores. A

criacdo do PNCDA, na esfera federal veio ao encontro de uma antiga demanda do Setor de
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Saneamento, delineada desde o inicio da década de 80 e interrompida pelo fechamento do
BNH.

De acordo com o Ministério das Cidades (FOLHA DE SAO PAULO, 2006), 51%
dos municipios brasileiros ja possuem coleta de esgoto, mas apenas 15% recebem
tratamento. Em decorréncia deste e de outros problemas, e também de pressdes externas, o
Brasil vem implementando um modelo de gestdo dos recursos hidricos semelhante ao
sistema franceés.

Este modelo baseia-se na divisdo geogréficas do pais em unidades denominadas
bacias hidrogréficas, administradas por Comités com a participacdo direta dos governos
centrais e locais e principalmente, com a participacdo ativa dos usudrios e da populacao
local.

No Estado de Sdo Paulo, esta politica foi instituida pela Lei 7663, de 30/12/91, e
implica na implantagdo do Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos, na
elaboragdo, implantagdo e atualiza¢do permanente do Plano Estadual de Recursos Hidricos,
na instituicdo de um mecanismo autogerador de recursos financeiros (cobranga pelo uso da
agua), e no desenvolvimento de uma ampla a¢do de conscientiza¢do publica social sobre a
importancia da dgua.

Cada uma das 22 bacias estd ligada a um Comité de Bacia, que se subordina ao
Conselho Estadual de Recursos Hidricos. Ambos s3o formados por colegiados compostos
por um terco de representantes do Governo Estadual, um terco dos Governos Municipais
envolvidos e o restante pela sociedade civil, através de representantes de associacdes de
usudrios, de universidades, de associacdes especializadas, ONGS comunitdrias e de protecao
ambiental. Estes comités tém poderes deliberativos sobre aspectos de gestdo, e em suas
atribuicOes destacam-se, entre outros aspectos, a proposi¢do de valores e critérios para a
cobranca do uso e disposicdo das dguas. Este ¢ um critério muito importante para a
implantac¢do de uma politica referente ao retiso da dgua.

De uma maneira geral os paises estdo se preparando para gerir os recursos hidricos
baseados em duas palavras chaves: conservacdo e reuso. Isto significa utilizar menos dgua
para todos os fins, como por exemplo, nos processos industriais, onde a pratica do retso tem

uma de suas aplicagdes.
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No Brasil estao sendo desenvolvidos a legislacdo, as estruturas institucionais e os
mecanismos legislatérios para fazer com que realmente o redso seja uma pratica benéfica em
termos ambientais e de saude publica.

Em outros paises existem dispositivos voltados para o retiso da 4gua ha muito tempo.
Nos Estados Unidos, em termos de legislacdo, existem o “Water Reuse”, adotado pela
Agéncia Federal de Protecio Ambiental Americana, em 1992, e o “Califérnia Title 22”
(EPA, 2004), regulamento mais exigente que o da Agéncia Ambiental, e que inspirou os
dispositivos para o reuso em paises como Ardbia Saudita e Israel.

A Costa Rica estabeleceu o “Reglamento de Reuso y Vertido de Aguas Residuales; o
México, no seu codigo de dguas, estabeleceu a” Norma Oficial Mexicana “,em 1977,
tratando dos limites mdximos permissiveis de contaminantes para dguas residuais tratadas,
que sejam reusadas em servigos publicos. A Espanha estabeleceu, no seu Plano Hidrolégico
Nacional, normas para reutilizacao de dguas residudrias”.

A nivel municipal, Curitiba possui a sua lei n° 10785, de 18 de setembro de 2003, que
cria no municipio, o Programa de conservagio e Uso Racional da Agua nas Edificacdes —
PURAE (2003). Esta lei tem como objetivo instituir medidas que induza a conservacao, uso
racional e utilizacdo de fontes alternativas para captacdo de dgua nas novas edificagdes, e
também a conscientizagdo dos usudrios sobre a importancia da conservacao da dgua.

Apesar desta lacuna legal no pais, o fato € que o retuso de dguas residudrias, ainda que
incipiente, j4 € uma realidade no Brasil, embora nio existam dados que permitam um
diagndstico preciso da situagao.

Através da Agenda 21, instrumento de planejamento participativo criado durante a
conferéncia Rio-92, o poder publico e comunidade definem as prioridades para o
desenvolvimento da cidade respeitando o meio ambiente. Além de recomendacdes e metas, a
agenda baseia-se em principios gerais, valores € uma nova cultura: uma nova maneira de ver

e fazer politicas publicas.
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3 METODOS, AREA DE ESTUDO E MATERIAIS

3.1 Métodos

O estudo de caso realizado na cidade de Campo Largo pode ser considerado um
estudo de caso instrumental, que segundo Gil (2002), é aquele desenvolvido com o propdsito
de auxiliar no conhecimento ou redefini¢do de determinado problema que, no caso deste
trabalho seria a verificagdo da possibilidade de utilizacdo institucionalizada de efluentes
tratados de ETE’s municipais, para o uso urbano neste municipio.

Como o objetivo geral deste trabalho € analisar as possibilidades de uso ndo potavel de
efluentes de ETES na cidade de Campo Largo, visando a sua aplica¢cdo urbana e industrial,
criou-se um modelo gréafico conceitual para uma melhor compreensdo. A Figura 3.1,
apresenta as bacias hidrograficas do municipio; o abastecimento de dgua potavel; o efluente
sendo coletado e tratado na ETE Cambui; parte deste efluente tratado retornando a cidade e
as industrias da bacia do Rio Cambui para ser utilizado em usos menos nobres e parte sendo

disposta no Rio Cambui para a manuten¢ao da vazao.

FIGURA 3.1 - Modelo Conceitual do Trabalho

Bacias do Municipio de

Campo Largo
- S
-l | Bacia do Rio Apmes Indistrias
4

~-p{ | Badia do Rio Pagsaima,

Rios + Pogos _< e Bacdia do Rio Hoaqui 4

T Bacia do Rio Yerde

S Bada do Rio Camins

Lagenda:  ===-- o Amade abastecnnerto;
= = Eszoto whano e mdustial,



108

3.1.1 Metodologia utilizada para o setor urbano de Campo Largo.

A coleta de dados iniciou-se com uma pesquisa sobre a cidade de Campo Largo, com
consultas a Secretaria Municipal de Governo, Sanepar local e populacio, para a obtencao das
informacdes bdsicas necessdrias para o inicio da elaboragao deste trabalho.

Em seguida, foram realizadas visitas técnicas a ETE Cambui para conhecimento do
processo utilizado na estagdo para o tratamento e desinfeccio do esgoto municipal. Na
seqiliencia, foi elaborado um levantamento do sistema de abastecimento de dgua e de
esgotamento sanitdrio do municipio para a determinagdo da oferta de dguas e de efluentes
gerados, indicando localiza¢des, quantidades e processos de tratamento, atendendo, assim,
parte do primeiro objetivo especifico deste trabalho.

Posteriormente, descreveu-se através de pesquisa em literatura cientifica, os
requisitos qualitativos e quantitativos necessdrios a utilizacdo de efluentes nos diversos
setores urbanos possiveis de serem aplicados: lavagem de ruas, combate a incéndios,
lavagens de Onibus, banheiros publicos, irrigacio de hortos municipais e dreas verdes,
paisagismo e outras aplicacdes que possam utilizar 4guas de qualidade inferior. Esta pesquisa
foi fundamental para a elaboragdo do terceiro objetivo especifico.

De acordo com GIL (2002), a pesquisa bibliografica tem por objetivo proporcionar
uma melhor visdo do problema, tornando-o mais especifico, visando rever conceitos e
defini¢des, buscando um aprofundamento sobre o tema. Para assegurar a qualidade da
pesquisa, os dados obtidos foram analisados em profundidade e verificadas cuidadosamente
suas fontes, para evitar possiveis incoeréncias ou contradi¢cdes utilizando-se de fontes
diversas e conferindo-as cuidadosamente.

ApoOs este levantamento, realizaram-se averiguagdes sobre as demandas urbanas
passiveis de utilizagdo dos efluentes gerados na ETE Cambui. Para a realizacdo destas
averiguacOes, foram consultadas as Secretarias de Abastecimento, Meio Ambiente e
Agricultura; de Viacdo e Obras Obras, Planejamento; uma empresa de Paisagismo de Campo
Largo; o Corpo de Bombeiros Municipal e moradores locais. Também foi feita uma visita a

Emater de Campo Largo para verificagdes sobre piscicultura e cultivos agricolas na regiao
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em estudo, para um possivel estudo futuro de utilizacdo de efluentes para a irrigacdo no
municipio.

Com estas informacdes, gerou-se um mapa da drea urbana de Campo Largo com um
raio de 5 km, como citado por Dias (2005), tendo como centro desta circunferéncia a ETE
Cambui. A partir dai, plotou-se os lugares analisados para o uso urbano e industrial do
efluente, podendo-se medir as distancias destes pontos até a estacao.

Uma vez caracterizados os efluentes gerados e as atividades potenciais de redso na
cidade de Campo Largo, fez-se uma andlise quantitativa das op¢des que consomem valores
mais expressivos de dgua e a possibilidade de usos que admitam usos menos nobres € a sua
proximidade a ETE Cambui, gerando a Tabela 4.2. Em seguida, realizou-se uma anélise das
caracteristicas qualitativas do efluente da ETE Cambui, em relac@o as exigéncias requeridas
para os diversos usos urbanos, através da Tabela 4.3.1 elaborada para este proposito,
atendendo parte do terceiro objetivo especifico referente a qualidade do efluente para uso no
setor urbano.

Um experimento urbano foi realizado, utilizando o efluente tratado de ETE Cambui na
compactagdo da Rua Sao José, no Loteamento Bieda, em Campo Largo, em um trecho de
150 metros, como mostra o item 4.1.3, visando uma futura implementacdo na cidade.
Posteriormente, realizou-se uma andlise de compatibilidade entre oferta de efluentes e
demanda por dgua de reuso, concluindo-se, entdo, o primeiro objetivo especifico desta

pesquisa.

3.1.2 Metodologia utilizada para a Indistria Ceramica do municipio.

Para a realizacdo das averiguacdes dos possiveis usos de efluentes tratados da ETE
Cambui na industria, decidiu-se analisar detalhadamente a Industria Ceramica do Parana
(Incepa). A escolha de empresa foi baseada na projecdo e imagem que a mesma possui ho
universo industrial e pela proximidade da ETE Cambui.

Outro fator significativo nesta decisao, foi o cuidado que a empresa possui com 0 meio
ambiente, sendo uma preocupacao constante entre todos os colaboradores da Incepa. Nas
duas unidades — Campo Largo e Sdo Mateus do Sul — modernas instalacdes de tratamento e

reciclagem de efluentes industriais, recuperam e reciclam os residuos sélidos e garantem o
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tratamento da dgua. Na Incepa Campo Largo, o retso da dgua ja € praticado no processo de
fabricacdo, nos moinhos e no corte das pegas especiais.

Fica assim assegurado que os efluentes ndo causam nenhum impacto ambiental. Os
poluentes particulados também sdo controlados. A Incepa foi também uma das primeiras
empresas no Brasil a utilizar o gds natural como combustivel, garantindo assim um menor
impacto ambiental no ar. Mas a continua preocupa¢do da administracio e seus funciondrios
com os recursos hidricos, e a decisdo em aumentar o volume de dgua reutilizada foi fator
determinante da escolha para este projeto.

Agendou-se, primeiramente, uma visita a diretoria da Incepa. O projeto foi discutido
inicialmente com o diretor industrial, Sr. Celso Cavalli, o qual aprovou a participacao da
Incepa nesta pesquisa.

Diversas visitas ao local foram realizadas, iniciadas em dezembro de 2004. A
colaboracdo da diretoria industrial foi de muita importancia neste processo. Iniciou-se, entao
o conhecimento da empresa e seu processo produtivo.

Junto ao setor produtivo, o Sr. Joel Garret, gerente da area industrial, orientou uma visita
para conhecimento do processo e das instalacdes. Nesta oportunidade foram obtidas
informacdes relacionadas a origem da dgua utilizada, vazdes e processo de tratamento em
ETA proépria. A empresa possui uma ETE prépria, a qual trata os efluentes utilizados no
processo, sendo o efluente reutilizado nas cargas de massa e maquinas de corte.

O processo foi detalhadamente explicado, onde se verificou a ndo existéncia de
medi¢des de vazdes nos diversos setores da inddstria. Para a resolucdo deste problema,
procedeu-se a medi¢cao destes valores. Realizada estas medicdes construiu-se uma Tabela de
Vazdes, que se encontra no APENDICE 1 e elaborou-se uma Tabela Resumo (Tabela 4.3).
Partindo desta Tabela Resumo, elaborou-se um Fluxograma (Figura 4.16) de consumo de
dgua para a empresa. Decidiu-se, entdo, com o apoio total da empresa, a realizacdo de testes
em escala industrial, para a fabricacdo de produtos ceramicos na Incepa com o efluente
tratado da ETE Cambui, como matéria-prima no processo. Estes testes sdo mostrados no
item 4.2.3. Este experimento finaliza o objetivo especifico nimero dois deste trabalho.

Na seqiiéncia, para a conclusdo do terceiro objetivo especifico, baseado na pesquisa
bibliogréfica realizada, foram elaboradas as Tabelas 4.8 e 4.9, que descrevem os requisitos
qualitativos necessarios e sua comparacdao com o efluente da ETE Cambui e com o efluente

da Incepa.
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3.1.3 Metodologia utilizada nas Empresas de Saneamento

Finalmente, para a elaboracdo do quarto objetivo especifico, foi realizada uma
avaliac@o da inser¢do do uso destes efluentes no setor de saneamento basico, com consultas
junto as empresas de saneamento, através de entrevista informal, que de acordo com GIL,
(2002, p. 117), se distingue da simples conversagdo apenas por ter como objetivo bdsico a
coleta de informacdes; e aplicacdo de um questiondrio aos atores sociais significativos nas
Companhias de Saneamento, como a Sanepar, a Sabesp, pioneira no uso de efluentes no
Brasil e na prefeitura de Sao Caetano (RMSP), que compra o efluente tratado da Sabesp e o
utiliza para fins urbanos variados.

Por questiondrio, segundo GIL (2002, p.114), entende-se um conjunto de questdes
que sdo respondidas por escrito pelo pesquisado, sendo que se procurou a elaboragdo de
questdes centrais que traduzissem o quarto objetivo especifico deste trabalho.

Para a realizacdo das averiguagdes a respeito do redso da dgua na empresa de
saneamento de Sao Paulo, foi realizada visita as instalacdes da Sabesp, onde se aplicou o
primeiro questiondrio (APENDICE 2), e 4 ETE Barueri no dia dois de dezembro de 2005.
Na cidade de Sao Caetano do Sul, visitou-se o DAE, para a aplicagdo do segundo
questiondrio (APENDICE 3), ¢ a ETE ABC no dia trés de dezembro de 2005. Para a
obtencdo das informagdes sobre a Sanepar (APENDICE 4), a visita foi realizada no dia 24 de

marc¢o de 2006, em Curitiba.

3.1.4 Metodologia utilizada para as analises de caracterizaciao dos efluentes

Os efluentes utilizados nos ensaios de redso foram coletados e analisados pela equipe
do Laboratério de Controle da Poluicdo da PUCPR. Os bolsistas envolvidos, alocados junto
ao PROSAB 4 / CTHIDRO, empregaram rotinas internas, referenciadas pelo “Standard

Methods for Water and Wastewater (1998)” para as andlises fisico-quimicas e bioldgicas.

3.2 Caracterizacio da Area de Estudo

A drea de abrangéncia deste estudo ¢ o Municipio de Campo Largo, distante 25 km
de Curitiba, localizado a oeste da capital, fazendo limite com os municipios de Araucdria,

Balsa Nova, Castro, Curitiba, Campo Magro, Itaperucu, Palmeiras e Ponta Grossa.
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Apresenta um aspecto alongado, com uma drea de 1246,10 ka, uma altitude de
956,0 m, criando enormes distancias, favorecendo o isolamento de diversas localidades. Sua
divisdo administrativa contempla cinco distritos: Campo Largo, Sao Silvestre, Trés
Coérregos, Bateias e Ferraria, sendo que os distritos de Trés Cérregos e Sao Silvestre sao
nitidamente rurais.

A Figura 3.2, apresenta o municipio a partir do mapa do Brasil, sua localizacdo no
Estado do Parand, sua insercio na Regido Metropolitana de Curitiba com seus distritos.

Os limites naturais do municipio sio o rio Itaqui a sudoeste, a serra de Sdo Luis do
Puruni a oeste, o rio Conceicdo a noroeste, o rio Ribeira (ou Ribeirinha) a norte, o A¢ungui a

nordeste, o Corrego Frio e o rio Ouro Fino a leste, o Passatina a sudeste, e o rio Verde ao sul.

Figura 3.2 - Municipio de Campo Largo e seus distritos.
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A denominacdo Campo Largo é antiga, oriunda desde os tempos de desbravamento
dos Campos de Curitiba. Nos anos de 1960 e 1970, em decorréncia do acentuado
crescimento urbano, as atividades voltadas as extracdes de areia floresceram, principalmente,
na regido sul. Nesta mesma época, o municipio de Campo Largo, que ja possuia tradicdo em
artefatos feitos a base de argila, iniciou o ciclo da cerdmica, contando hoje com trés grandes

empresas (Incepa, Schmidt e Lorenzetti), entre outras pequenas ceramicas de menor porte.

3.2.1 Vias de Acesso

O principal acesso a Campo Largo € através da BR-277, que atravessa o extremo sul
do municipio no sentido leste-oeste e ligam o litoral paranaense e a Regiao Metropolitana de
Curitiba ao interior do Estado, regido centro-oeste do Brasil, Argentina e Paraguai.

Além da Rodovia Federal (BR277), o municipio € servido por trés rodovias estaduais:
PR-090, ou estrada do Cerne, que parte de Curitiba em dire¢cdo a Castro e ao Norte do
Parand, atravessando o norte do municipio; a PR-510, com um trecho incorporado a malha
urbana da cidade e que liga esta a Balsa Nova e a Bateias; a PR-423, ou via Metropolitana 1,
que liga a BR-277 a BR-116, contornando o nucleo urbano de oeste a sul e que se destina ao

escoamento do trafego pesado e de cargas industriais (PDDI, 2004).

3.2.2 Clima

O clima predominante em Campo Largo € do tipo Cfb, o qual abrange o Primeiro
Planalto do Parand. Apresenta como particularidade ser Subtropical Umido Mesotérmico.
Na Bacia do Rio Verde, onde estd inserido o municipio, a umidade relativa do ar é da faixa
de 80% e a temperatura média do més mais frio fica entre (—)3°C e 18°C, enquanto no més
mais quente a temperatura média mantém-se acima de 10°C e abaixo de 22°C. A temperatura
pode apresentar extremos de 35°C, no verdo, e (=) 6°C, no inverno, sendo considerada uma
média anual de 16°C.

3.2.3 As Unidades Ambientais

Sao trés os grandes ambientes municipais denominados Unidades Ambientais para os
quais os nomes escolhidos referenciam seus mais importantes elementos naturais: Puruna

(nome do trecho da escarpa devoniana entre os Primeiro e Segundo Planaltos), Acungui



114

(principal rio da regido norte do municipio) e ltaqui-Passauina (rios que limitam a regido sul
do municipio).

3.2.4 Principais Parques e Pracas no Municipio

Parque Histérico do Mate
E um complexo cultural e de lazer, com uma drea é de 302.000 m2, que tem por
objetivo reconstituir o processo tradicional de producdo e beneficiamento da erva-mate e sua

influéncia nos habitos, cultura e economia do Parana.

Parque Cambui

O parque Cambui é um parque municipal localizado junto ao rio Cambui, com
aproximadamente 1.439.307 m2, mas que, no entanto, nao possui infra-estrutura adequada
para ser utilizado para o lazer da populacdo. Possui o horto florestal do municipio onde sao
produzidas mudas de erva — mate.

As pracas mais importantes seriam a Praca Atilio Almeida Barbosa e a Praca Getilio
Vargas.

3.2.5 Aspectos Populacionais

O crescimento demografico de municipio de Campo Largo pode ser observado
através dos dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE/2000), na tabela e

graficos que seguem, onde sdo apresentados os nimeros das populagdes urbana, rural e total.

Tabela 3.1 - Campo Largo- PR: Populacdes Totais para cada década.

ANO POPULACAQO (hab) TOTAL
URBANA % RURAL %
1950 4.032 15,30 22.333 84,70 26.365
1960 9.150 28,35 23.122 71,65 32.272
1970 15.927 46,30 18.478 53,70 34.405
1980 37.427 68,17 17.474 31,83 54.901
1991 53.892 74,31 18.631 25,69 72.523
2000 77.223 83,23 15.559 16,77 92.782

Fonte: IBGE/2000
Fonte: PDDI (2004).
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Os dados anteriores demonstram que o Municipio registrou, no periodo analisado
(censo/2000), um crescimento populacional na ordem de 253% A andlise dos dados da
populacdo permite concluir que em todas as décadas a populacdo urbana demonstrou
tendéncias de crescimento.

Em relacdo a distribui¢do da populagdo, ocorreu no Municipio o mesmo fendmeno
de éxodo rural registrado nos demais municipios brasileiros.

3.2.6 Organizacao politico — administrativa
As areas de cada distrito estao relacionadas na Tabela 3.2.

Tabela 3.2 - Area Urbana dos Distritos de Campo Largo

Distritos Area Urbana Populagéo total (hab)
Sede (Campo Largo) 87,58 km= 72.126
Bateias 4,51 km® 4.040
Trés Corregos 5,71 km~ 2.563
540 Sivestre 1,61 km® 2.020
Ferraria 12,15 km* 12.031

Fonte: PDDI (2004).
3.2.7 Disponibilidade Hidrica

O municipio de Campo Largo estende-se em dreas de duas grandes bacias: do Alto
Iguacu (cerca de 21 % da area do municipio) que € afluente do rio Parand, e a do rio Ribeira
(cerca de 79% da area do municipio) que desagua no litoral.

Tabela 3.3 - Campo Largo — PR: Unidades Ambientais, Bacias Hidrograficas e Distritos a que
pertencem.

Unidade Ambiental Area (km®) Bacia Primaria Bacia Secundaria Distritos
Puruna 129 Ribeira Acungui Trés Cdrregos
. Trés Corregos
Acungui
. o o Séo Silvestre
Acungui 822 Ribeira Ribeira .
Bateias
{ou Ribeirinha)
Sede
Itaqui
i Sede
Itagqui-Passalna 241 Alto Iguacu Verde .
Ferraria

Passaltna
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Fonte: PDDI (2004).

A bacia do Ribeira, cujas vertentes desdguam no Oceano Atlantico, apresenta, no
Estado do Parand, uma area de 9.920 kmz, sendo 47% dessa area localizada na Regido
Metropolitana de Curitiba. Subdivide-se em seis sistemas de bacias, das quais duas
parcialmente constituidas por areas em Campo Largo - a bacia do rio A¢ungui, que corre no
sentido sudoeste-nordeste da UA Ac¢ungui e em algumas de suas nascentes na UA. A bacia
do rio Acungui, com 782 km? (65% do total do municipio), compreende a drea da UA
Purund e a maior parte da UA Acungui e, devido a sua morfologia, apresenta-se como
importante potencial para a geracdo de energia elétrica e a captacdo de 4gua para
abastecimento.

A bacia do rio Ribeirinha, com 168 km? (14% do total do municipio), apresenta
caracteristicas semelhantes, porém o seu aproveitamento € ainda dificil, por corresponder a
regido mais remota do municipio.

A bacia do Alto Iguacu pertence ao grande complexo do rio Parand. Apenas 5% dos
seus 20.800 km? de extensdo corresponde a dreas da Regido Metropolitana de Curitiba, onde
se encontram as nascentes e os principais afluentes da cabeceira do rio Iguacu. Em Campo
Largo, corresponde a UA Itaqui-Passatina e estende-se por cerca de 241 km?.

Sdo trés os rios que constituem as bacias secunddrias do Alto Iguacu em Campo
Largo: o Itaqui, o Verde e o Passatina.

A bacia do rio Itaqui estende-se de nordeste a sudoeste ao longo da linha do divisor
Ribeira/ Alto Iguacu, compreendendo as porcdes norte e oeste da cidade de Campo Largo.
Limita-se a leste com a sub-bacia do rio Verde e o seu principal curso de dgua, o rio Itaqui, é
divisa natural com Balsa Nova, a Oeste da UA Itaqui-Passaina. Apresenta uma drea de 69
km? (6% do total do municipio).

Nao obstante esta bacia ser um dos mananciais de dgua para o abastecimento da
cidade de Campo Largo, é também receptora de esgotos sanitdrios provindos da crescente
ocupacao urbana, o que compromete a qualidade da 4gua para o abastecimento publico.

A bacia do rio Verde localiza-se entre as bacias do rio Itaqui e do rio Passatna,
estendendo-se de norte para sudoeste da UA Itaqui-Passatina. Possui 139 km” de superficie
de drenagem (12% do total do municipio). A jusante da represa construida pela Petrobras

para abastecer a refinaria de Araucéria, o rio Verde recebe as dguas servidas do rio Cambui
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que divide, com o rio Itaqui, a recep¢ao dos efluentes domésticos e industriais da Sede de
Campo Largo.

A bacia do Rio Cambui, na se¢do da BR 277, drena uma érea aproximada de 3,4 km?>
com topografia ndo muita acidentada, e se observa uma area significativamente grande com
caracteristicas de um terreno com lencol fredtico bastante proximo da superficie.

As dreas de ocupacao urbana, dentro desta bacia, podem comprometer a qualidade da
agua destinada ao abastecimento.

Todavia, uma vez que o rio Verde estd definido como um possivel manancial de
abastecimento de Campo Largo, € necessdrio restringir e controlar intensamente a expansao
desta ocupacdo, principalmente ao longo da BR-277, sob risco de se comprometer a dltima

boa opc¢ao de captacio de dgua proxima a Sede.

Figura 3.3 - Rede Hidrografica do Municipio de Campo Largo
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Fonte: PDDI (2004).
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3.2.8 Sistema de Abastecimento de Agua

O municipio mantém um contrato de concessdo de operacdo e manutencdo dos
sistemas de distribuicao de dgua e de coleta e de tratamento de esgoto com a SANEPAR.

A administracdo do sistema de abastecimento de dgua foi exercida de 1966 a 1972
pela Companhia de Agua e Esgotos Sanitdrios Agualar de Campo Largo, sendo entio
incorporada pela Sanepar (MONTEIRO; PEREIRA, 2000).

De acordo com o PPDI (2004), foi diagnosticada uma necessidade de relocacdo da
Estacao de Captacgdo do rio Itaqui a jusante de sua localizacao atual.

Na Tabela 3.4, estdo relacionadas as fontes de captacdo de dgua, suas respectivas

vazdes e as suas localizagdes.

Tabela 3.4 - Campo Largo — PR: Fontes de Captacao de Agua, Localizacdo e respectivas
Vazoes.

Fonte Localizagdo Vazao (m3/hora) Vazao (L/s)
Rio Itaqui BR 277 Sul-Itaqui 227 63,2
Rio Verde Cercadinho 154 427
Poco Agua Mineral Jardim Paraiso 50,5 14
Poco Sao Caetano Sao Caetano 67,32 18,1
Poco 1- Ferraria Rua A Bolinete 6,22 1,7
Poco 2-Col. A. Rua Joao J. Marochi 6,01 1,6
Reboucas
Poco 3- Dona Fina Rua Pintassilgos- 11,11 3,0
Ferraria
Poco 4- Dona Fina Rua Arapongas- 17,34 4,8
Ferraria
Poco 5- Dona Fina Rua Gralha Azul- 15,5 4,3
Ferraria
Poco 1- Estrada Do Bateias 11,2 3,11
Cerne
Poco 1 BR 277 km 104- J. 9,1 2,52
Guarani.
Poco 2 Rua Alecrim, 11.] 1,7 0,47
Guarani
Poco 3 Rua Alecrim, s/n. J. 9,9 2,75
Guarani.

Fonte: Adaptado do PDDI (2004).



119

Apés o tratamento, o sistema armazena as aguas tratadas em reservatdrios, cuja
capacidade total é de 3.925 m’, sendo 3 reservatérios com capacidade total de 2.800 m® em
Campo Largo (Sede); Cercadinho, 3 reservatérios com capacidade de 800 m’; Ferraria e
Reboucas, 5 reservatérios com capacidade de 235 m3; Bateias, 1 reservatério com capacidade
de 30 m’ e Jardim Guarani com 1 reservatério com capacidade de 60 m”.

O numero de ligacdes ativas no municipio € de 23.163 em Campo Largo e Ferraria, 287
em Bateias e 738 no Jardim Guarani, totalizando 24.188 economias de dgua ativas possuindo
um volume total de dgua distribuido de 358.170 m3 em Campo Largo e Ferraria; 11.303 m’ no
Jardim Guarani e 4.826 m® em Bateias, totalizando 374.299 m°.

Deste total o volume de dgua distribuido com tratamento de simples desinfec¢do é de
113.754 m3 em Campo Largo e Ferraria, no Jardim Guarani,11.303 m3 e em Bateias 4.828
m3, totalizando 128.885 m3.

A extensdo da rede de distribuicao de 4gua em Campo Largo e Ferraria € de 448.581
m, em Bateias 11.758 m e no Jardim Guarani 9.907 m, totalizando 470.246 m de rede de
distribuicao de dgua. A Tabela 3.5 apresenta o nimero de economias atendidas, por tipo de

distribui¢ao de dgua.

Tabela 3.5 - Nimero de economias atendidas pelo sistema de distribuicdo de agua.

Numero de economias | Numero de ligagcdes
Residenciais 21.868 20.130
Comerciais 1.108 1.034
Industriais 98 98
Utilidade Publica 164 164
Poder Publico 132 132
TOTAL 23.370 21.558

Fonte: PDDI (2004).

A Unidade de Producdo Itaqui é a mais expressiva fornecedora de dgua da cidade.
Em 1996, um projeto experimental foi iniciado nesta estagdo, visando desenvolver e testar
um modelo gerencial que propiciasse melhorias continuas de qualidade e produtividade em
sistemas de abastecimento de 4gua e esgotamento sanitdrio, aplicando conceitos e
instrumentos de qualidade. O resultado deste projeto foi a obtencao da certificagdo NBR ISO
9002: 1994 do sistema de qualidade da Unidade de Producio Itaqui.

Esta unidade foi inaugurada em 1994, e tem uma capacidade de produ¢do de dgua

tratada de aproximadamente 63 L/s (MONTEIRO; PEREIRA; 2000). A agua € captada no
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Rio Itaqui, distante cerca de 5 km da unidade produtiva. A vazdo outorgada cedida pela
Suderhsa é de 276 m’/hora.

3.2.9 Coleta e tratamento de esgotos

O levantamento e o mapeamento da infra-estrutura sustentada pela cidade revela
sérias deficiéncias, principalmente relativas as condi¢des do saneamento bdsico, sendo que
somente uma parte da sede € atendida pelo servico de coleta de esgoto. Devido a importancia
desta infra-estrutura, torna-se urgente a ampliacdo da rede existente neste local (PDDI ,
2004).

O ndo atendimento desta demanda poderd causar danos ambientas, tais como a
contaminacdo de nascentes e do proprio lencol fredticos, imprescindiveis para o
abastecimento de d4gua do municipio.

Outra regido que também possui uma demanda por um sistema de coleta e de
tratamento de esgotos € a regido do Distrito de Ferraria, pois esté inserida nas APA’s do Rio
Verde e Passatna.

A SANEPAR ¢é a concessiondria responsdvel pela coleta e pelo tratamento dos
efluentes sanitdrios de Campo Largo, possuindo uma rede de coleta com 147.734 m,
correspondendo ao atendimento de 6.467 economias de esgoto.

Segundo informagdes da SANEPAR Campo Largo, as localizagdes das ETEs de
Campo Largo sdo as seguintes:
1-ETE Cambui — Esta localizada na rua Joao Stukas, onde foram realizadas diversas visitas
técnicas e foi a estacdo utilizada neste trabalho.
2-ETE Itaqui (sistema tipo Ralf) — Localizada na BR 277 Sul.

A Tabela 3.6 apresenta o nimero de economias atendidas pelo sistema de coleta de
esgoto, por tipo de uso.

Tabela 3.6 - Campo Largo — PR: Economias Atendidas pelo Sistema de Coleta de Esgotos
Sanitarios

NUMERO DE ECONOMIAS | NUMERO DE LIGACOES
Residenciais 5.833 5.296
Comerciais 518 468
Industriais 20 20
Utilidade Publica 45 48
Poder Publico 51 52
TOTAL 6.467 5.884

Fonte: PDDI (2004).
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3.3 Materiais

3.3.1 ETE utilizada — ETE Cambui

Esta estacdo situa-se no municipio de Campo Largo, sendo objeto de estudo e
monitoramento da Pontificia Universidade Catélica do Parand (PUC-PR) em relac@o ao pds-
tratamento do reator anaerébio de lodo fluidizado (RALF), flotagao por ar dissolvido (FAD)
e a desinfec¢do de efluentes, com diéxido de cloro (AISSE et al, 2001; 2003).

Projetada em 1996, e operada pela Sanepar, para uma vazao de projeto de 100 L/s e
uma vazdo operacional de 64 L/s, a ETE Cambui possui um complexo fluxograma, cujo
efluente esta préoximo ao requerido em qualidade por muitas atividades industriais e urbanas
nao potaveis. Desta forma o efluente final é considerado de 6tima qualidade na maior parte
do tempo.

O fluxograma incorpora os reatores RALF e o sistema FAD, além da desinfec¢do
com dioxido de cloro. A qualidade dos efluentes de reatores anaerdbios, para o tratamento de
esgotos sanitdrios, em geral, ndo atende as exigéncias ambientais. Para isso, € necessdria a
aplicacdo de um sistema complementar para a melhoria do efluente final da estagao.

Na ETE Cambui, a FAD ¢ utilizada no p6s-tratamento dos dois reatores anaerdbios,
iniciando-se com o processo de coagulacdo quimica, aplicando-se o cloreto férrico ao
efluente dos reatores RALF, em uma cimara de mistura rdpida. Em seguida, o esgoto é
enviado ao floculador e posteriormente ao flotador.

Neste tanque, o efluente floculado € misturado a dgua clarificada e supersaturado de
ar. Com a exposicdo a pressao atmosférica, a 4gua libera o ar em forma de microbolhas e ao
ascender promove a flotacdo dos flocos ja formados. O efluente resultante apresenta
excelente qualidade, sendo encaminhado para a desinfec¢do final com diéxido de cloro.

O projeto neste local pode ser assim sumarizado:

Fluxograma: RALF + coagulacao/ FAD + Desinfecg¢ao.

Tanque de contato: V=60 m3 (10,0 x 2,0 x 3,0 m) — Tipo Chicana

Vazao de Projeto: 100 L/s.

A estacdo foi monitorada pela PUCPR, no ambito do PROSAB 2, revelando um
efluente do flotador com valores de 71 = 12 mg/L, 5 + 2 mg/L, 30 £ 1 mg/L e 4,1 £ 2,7 UT
medidos, respectivamente, para DQO, DBO, STS e Turbidez (AISSE et al., 2001).
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Figura 3.4 - Vista Aérea da Estacdo De Tratamento de Esgotos Cambui Campo

Largo.

—

Fonte: Aisse (2002), citando J urensen.

3.3.2 Incepa
3.3.2.1 Histérico da Incepa

A Roca, um dos maiores grupos industriais da Espanha, fundada em 1917 pelos
irmaos Roca, adquiriu em 1999 a Keramik Holding Laufen, que no Brasil detinha as marcas
Incepa (Revestimentos e Pisos Ceramicos), Celite (Loucas Sanitérias) e Logasa.

O Grupo Laufen, de origem suica, iniciou suas atividades em 1892 e, em 1952,
comecou sua expansdo internacional, quando ingressou no mercado brasileiro fundando a
Fabrica de Revestimentos Ceramicos em Campo Largo (PR). Em 1976, diversificando, o
grupo adquiriu a empresa Cidamar, fabricante de lougas sanitdrias, de Jundiai (SP). E, em
1997, incorporou a Celite, tornando-se lider absoluta do mercado nacional de loucas
sanitdrias. Hoje, o grupo Roca, lider mundial em produtos para banheiros, tem 42 fabricas
em 17 paises.

Como uma das maiores empresas do Parand, a Incepa Revestimentos emprega cerca
de 1300 funciondrios em duas unidades fabris — Campo Largo e Sao Mateus do Sul-, tendo
uma capacidade de producdo de 17 milhdes de metros quadrados ao ano, em pisos e
revestimentos. Exportam cerca de 40% de sua produgdo para paises dos cinco continentes,

com destaque para os Estados Unidos.
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Figura 3.5 - Vista aérea da Incepa Campo Largo

Fonte: Garret (2005). |
3.3.2.2 Meio Ambiente

O cuidado com o meio ambiente € preocupacdo constante entre todos os
colaboradores da Incepa. Nas duas unidades — Campo Largo e Sdao Mateus do Sul —
modernas instalacdes de tratamento e reciclagem de efluentes industriais, recuperam e
reciclam os residuos so6lidos e garantem o tratamento da 4dgua.

Fica assim assegurado que os efluentes ndo causem nenhum impacto ambiental. Os
poluentes particulados também sao controlados. A Incepa Campo Largo foi também uma das
primeiras empresas no Brasil a utilizar o gds natural como combustivel, garantindo assim um
menor impacto ambiental no ar. Estd localizada na Rua Padre Natal Pigato, no. 974, em

Campo Largo, Parana.

3.3.2.3 Processo de Fabricacao

Nas fabricas 1, 2 e 3 em Campo Largo, a Incepa produz revestimentos e pecas
especiais para parede, através dos seguintes processos: Monoqueima, Biqueima tradicional,
Biqueima réapida e 3® queima. O revestimento ceramico € composto basicamente pelo
Suporte e pelo Esmalte. O Suporte, também é conhecido como biscoito, é o corpo da peca
ceramica feito por prensagem de uma massa granulada obtida através da atomizacdo da
barbotina, ou massa liquida, esta composta por argilas, caulins, quartzo e dgua. Além dos
materiais citados, a Incepa ainda utiliza na composi¢cdo da massa, os solidos separados na

ETE, consumindo desta forma todo o residuo sélido resultante do tratamento dos efluentes

colhidos nas fabricas.
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O Esmalte seria a camada vitrea que confere acabamento final ao revestimento,

composta por esmaltes e tintas proprios para ceramica, cuja formulacdo inclui, além do
material vitreo, caulins, corantes e fluidos organicos especiais para esmaltes e tintas.

A Figura 3.6, mostra o fluxograma do processo industrial da Incepa e as diferentes origens

da 4guas utilizadas no processo de fabricacao dos pisos e revestimentos ceramicos:

Figura 3.6 - Processo de fabricacao e origem das aguas da Incepa.
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3.3.2.4 Tratamento de agua da Incepa (ETA Incepa).

A 4gua é um produto que participa de praticamente todas as fases do processo de
fabricacdo de revestimentos ceramicos.

A Incepa consome mensalmente cerca de 15.000 m3 de dgua, a qual é captada de um
acude proprio (Tanque do Cecato) e tratada em estagdo especifica propria da Incepa,

tornando essa dgua potdvel. A dgua distribuida pela Sanepar nas Fabricas I e 11, s6 € utilizada
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em caso de emergéncia, sendo o consumo médio de 100 m3/més.nas Fabrica III, o consumo

de dgua da Sanepar é de 1070 m’/més.

3.3.2.5 Tratamento de efluentes da Incepa — ETE Incepa

O esgoto industrial gerado na industria é tratado dentro da prépria inddstria, em uma
ETE que realiza tratamento fisico-quimico. Ja o esgoto doméstico € lancado na rede da
Sanepar.

Nesta estacdo sdo tratados os efluentes recolhidos nas fédbricas, originados
basicamente na lavagem de moinhos de massa e esmaltes; na limpeza de mdaquinas de
esmaltacdo e decoracdo; na lavagem de tanques de massa e esmaltes; lavagem da torre de
atomizacao; limpeza dos pisos das areas de preparacdes e esmaltacdes e dgua de resfriamento
de discos de corte de revestimentos.

O efluente tratado nessa estacdo é composto em sua maior parte por dgua, argilas,
caulins, quartzo e, em menor quantidade por produtos organicos diversos usados na
preparacgdo interna de tintas e esmaltes ceramicos.

No processo de fabricagdo da Incepa ndo sdo utilizados materiais contendo metais
pesados como mercurio, chumbo ou outros, nocivos a saide humana e meio ambiente. Na
decoragao de pecas especiais, em que sdo utilizados ouro, platina e lustres, todo o rejeito é
colhido em recipientes e descartado adequadamente através de empresas especializadas. Na
area onde esses materiais sdo utilizados, ndo existem canaletas para coleta de rejeitos.

Para a coleta dos efluentes, hd no interior da empresa, canaletas construidas
especialmente para esse fim. Ainda nessa canaleta existem barreiras para sedimentacdo de
sOlidos, os quais sdo periodicamente retirados mecanicamente e depositados em local préprio
para formacdo de pilhas. Estas pilhas sio homogeneizadas e analisadas para serem
totalmente reaproveitadas na composi¢cdo da massa, juntamente com as matérias primas
naturais.

Das canaletas, a parte mais liquida segue para oito pocos de coleta, de onde sdo
bombeados para a estacdo de tratamento de esgotos da propria Incepa através de bombas que
ligam automaticamente.

Apés a filtragdo, a 4gua € armazenada num tanque, de onde € distribuida por

bombeamento para dois pontos distintos de consumo (corte € moinhos).
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A 4gua excedente do tratamento é extravasada para um corpo receptor, denominado
Rio Cambui.

Durante o processo de tratamento sdo feitos controles nas suas diversas fases.Seriam
os controles internos, realizados no proprio local, e os externos, feitos em laboratdrio
externo. Os internos seriam a taxa de s6lidos sedimentdveis, o pH do efluente de entrada, o
pH do efluente tratado, a turbidez do efluente tratado, o monitoramento das dosagens dos
produtos usados no tratamento € o controle de consumo e producdo da estacio. Os externos
sdo realizados no efluente tratado por laboratério credenciado junto ao IAP, sendo o controle
do pH, os sélidos sedimentdveis,a Demanda Quimica de Oxigénio, a Demanda Bioquimica
de Oxigénio e os Oleos e graxas.

Os volumes mensais atuais envolvidos no tratamento sdo os seguintes (dados
fornecidos em dezembro de 2004): efluente total tratado, 6.600 m3; reuso em moinhos, 1.800

m’ ; reuso em corte, 3.700 m3; descarte, 1.100 m’

e a massa ETE gerada ¢ de 200 toneladas.
Essa torta, chamada de massa ETE, que contém cerca de 60 % de sélidos, ¢ acumulada em
pilhas para homogeneizacao e, apos andlise, € totalmente reaproveitada no processo fazendo
parte também da composicdo da massa.

O descarte ao corpo receptor, de parte do efluente tratado, deve-se a um descompasso
existente entre produgdo de rejeitos e consumo de efluente tratado pela fabrica, causado
pelos diversos regimes de horarios que ndo coincidem com o da estacao.

Com o objetivo de reusar a totalidade do efluente gerado, a Incepa estd investindo em
instalacdo de circuitos fechados na Fabrica 3, para as mdquinas de corte e, também em
equipamento de duas cisternas para armazenamento temporario do excedente de efluente
tratado, o que ird absorver as diferencas de estoques havidas pela diferenca entre horarios de
producio e de consumo dos efluentes.

Ao efluente gerado na ETE Incepa, é adicionado cloro para, preventivamente,
proteger todo o circuito pelo qual a dgua passa, desde o filtro na saida da estacdo, passando
pelas tubulagcdes e tanques de armazenamento até o consumo final no processo. Este
procedimento € realizado devido ao fato de que o efluente bruto pode apresentar algum
residuo de matéria organica e ndo se realizar o tratamento biolégico na estacao.

Na Fabrica em Sao Mateus do Sul, as instalagdes sdo mais modernas, fazendo com

que exista um circuito fechado para as dguas dos moinhos, reaproveitando 100% do efluente.
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Na Tabela 3.7, as analises realizadas na dgua da ETE e ETA, no periodo de setembro

de 2004 a fevereiro de 2005.

Tabela 3.7- Analises do efluente da Incepa no periodo de setembro de 2004 a fevereiro de 2005

Parametros Unida | Permitido | Fev/05 | Jan/05 | Dez/0 | Nov/04 | Out/0 | Set/04 | Média
de 4 4
pH - 5a9 7,44 8,43 | 7,09 7,45 6,67 | 7,35 | 7,40
DQO mg/L 200 112 63 56 106 78 112 87,8
DBO mg/L 50 39 20 19 40 20 40 29,6
Oleose | mg/L 50 46,4 | 64 6 3,8 5 5 12,1
graxas
Sélidos sed. | mL/L/ <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
h

Obs.: amostra coletada apds tratamento, antes do lancamento ao rio
Fonte: Garret (2005).

Na Tabela 3.8, encontram-se as producdes das estacoes ETE e ETA, com as médias

dos ultimos trés meses.

Tabela 3.8 - Producées das estacoes ETE E ETA Incepa de janeiro de 2004 fevereiro de 2005 e
medias dos ultimos trés meses.

|Prudu(;s'iu das estacies ETEETACLG {rriﬂ}
ETE ETA
Prod |Reusofab| Reuso g | Cambul | Reciclo Torta Sanepar Prod Sanepar Total

JAH 7473 2445 2956 2072 236 20 14985 101 15089
|FEW 6.371 1.785 2055 253 A5 o7 126849 120 12509
[mar g.142 1702 2 BE1 3779 49 21 14575 165 14.740
ABR 7473 B3 3465 3125 LI oA 13298 93 13396
|mal 7449 1.273 3.250 2905 200 11 13033 a5 13118
JUH 719 1480 3.283 3056 1583 25 13488 a7 13.585
JUL 3.464 201 3585 2555 256 20 13181 G40 13.521
AG O 8052 1.942 3914 2196 24 93 13743 103 13.546
SET 7524 1 630 3564 2305 242 147 15428 85 15513
ouT 5470 1.306 387 1.3#45 151 36 15456 93 15554
[HOV 5095 1.367 3580 B2 536 7 47 14533 101 14.994
II]EZ 5718 1.363 4203 152 304 7 70 16836 203 17.029
IJAH 5172 1.087 4013 72 828 189 27 15641 a2 15723
[Fev 4187 740 3.447 0 418 174 41 13110 54 13164
|Média ditimos 3 meses

IM&G 5026 1.063 3588 75 517 197 5 15.196 113 15.309
|I]ia 219 46 169 3 22 g6 0,20 GE1 5 GEG
|Hura 13 3 10 0 1 05 0,01 38 0 35

Fonte: Garret (2005).
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3.3.3 Companhias de Saneamento Basico
3.3.3.1 Sabesp

Os servicos de saneamento de Sao Paulo foram administrados por empresas privadas
até 1893, quando o governo da entdo Provincia de Sdo Paulo assumiu a administragdo da
Companhia Cantareira. Com o crescimento da Regido Metropolitana, criou-se em 1954, o
Departamento de Aguas e Esgoto (DAE), subordinado & Secretaria de Viagdo e Obras
Pdblicas e com poderes sobre os municipios de Sao Paulo, Guarulhos, Sao Caetano, Santo
André e Sao Bernardo do Campo.

A primeira mudanga institucional significativa na drea de abastecimento de dgua sé
aconteceu em 1968, com a criacio da Companhia Metropolitana de Agua de Sdo Paulo —
Comasp. Dois anos depois foram criadas as Companhias de Saneamento Metropolitano de
Sao Paulo — Sanesp — e o Fundo Estadual de Saneamento Basico — Fesb.

Em 1973, com a implantacdo do Plano Nacional de Saneamento — Planasa, foram
criadas companhias estaduais de saneamento. Surge, entdo, em Sdo Paulo, a Sabesp —
Companhia de Saneamento Béasico do Estado de Sao Paulo — que incorporou as empresas e
autarquias que gerenciavam o abastecimento de dgua e coleta de esgotos em Sao Paulo, além
de duas outras empresas que atuavam no interior e litoral.

Desde entdo, a Sabesp € responsdvel pelos servicos de abastecimento de dgua, coleta
e tratamento de esgotos para a cidade de Sdo Paulo e para varios outros municipios do
Estado de Sao Paulo, sob o sistema de concessdo. Possui 11.105.000 ligacdes de dgua e
esgoto, 87.167 km de redes de distribuicdo de dgua e coleta de esgotos e 626 estacOes de
tratamento de dgua e esgoto (SABESP, 2005).

3.3.3.2 Sanepar

A Companhia de Saneamento do Parand — Sanepar - foi criada em 1963, com o
objetivo de exploragdo de servicos de abastecimento de dgua e esgotamento sanitdrio no
Estado do Parand. De acordo com Oliveira e Fernandes (2002), nesta ocasido, apenas 25% da
populacdo recebia 4dgua tratada; dos 243 municipios, havia sessenta servigos de
abastecimento e dezenove cidades com servigo de esgoto. Em 2006, a empresa estd presente

em 621 localidades, beneficiando mais de 8,1 milhdo de habitantes (SANEPAR, 2006).
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Atende com dgua tratada 98,8 % da populacdo urbana e com servigo de esgoto sanitério 45,8
%.

Possui contratos de concessdo com municipios que representam 99% de sua receita.
A companhia é lider em qualidade, o que € evidenciado pelo fato de ter sido a primeira
companhia brasileira a receber certificados ISO — 9002 para o sistema produtor de dgua
Itaqui, da cidade de Campo largo — PR; e ISO — 14001 para um sistema completo de dgua de
agua e esgoto, de Foz do Iguacu, PR. A Sanepar também presta servicos de coleta e
disposi¢do final de residuos sélidos urbanos da cidade de Cianorte — PR, com 80.000
habitantes.

A companhia paranaense € hoje referéncia na América Latina e presta servigos de
consultoria e promove intercambios e parcerias com outras companhias de saneamento.
Possui um foco social, que vai além da mera prestacdo de servigos publicos, concentrando
esforcos na transmissao de informacdes, na educagdo e na conservacao ambiental.

Quanto a gestdo da empresa, at€ 1994, seu modelo em pouco se diferenciava do
modelo tradicional das organizagdes concessiondrias de servigos publicos (OLIVEIRA;
FERNANDES, 2002). Era caracterizada pela rigida definicdlo de fronteiras das
concessiondrias, excessiva regulamentacdo e auséncia de competicdo. Estes fatores
favoreceram modelos centralizados e funcionais de organizacdo de produto unico, onde a
autoridade e a responsabilidade pelas decisdes eram concentradas na diretoria, cabendo aos
demais niveis hierdrquicos a implantacdo e o controle das operagdes, segundo normas e
critérios decididos pelo topo.

A partir de 1995 uma nova diretoria assume a empresa, impondo novas diretrizes
implantando um novo modelo de gestdo. Entre os fatores que influenciaram a mudanca de
rumo estdo a quebra do monopdlio na drea de saneamento; o aumento da concorréncia; o
ambiente privatizante; a estabilidade econdmica e a incapacidade de encobrir ineficiéncias
via aumentos tarifdarios inflaciondrios e a regionalizagdo das tarifas. Do ponto de vista
interno, pressionaram a mudanca 0s sucessivos prejuizos com as quais a empresa vinha
arcando, aliados a incapacidade financeira do Estado para cobri-los e viabilizar novos
investimentos devido a expansdao econdmica e demografica do Parand e o aumento nas
necessidades de saneamento.

Este novo modelo de gestdo constituiu na eliminacao da antiga estrutura hierarquica

funcional da empresa de cinco niveis para a ado¢do de uma estrutura de duas dimensdes: a
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dimensdo estratégica ou holding e a dimensao operacional ou unidades de negdécios. As
relagdes entre uma dimensao e outra se dd, fundamentalmente, mediante dois mecanismos:
os contratos de gestdo, negociados entre holding e unidades de negdcios, pelo qual as
unidades estabelecem os desdobramentos das metas estratégicas no tempo e montante de
recursos necessarios. E praticado , entdio o sistema de franchising, através do qual a holding
fornece parametros de funcionamento para as unidades, prestando- lhes assisténcia e tendo a
contrapartida em relagdo a resultados e valorizacdo da marca Sanepar.

Estruturou-se dois tipos de Unidades de Negdcios, as de Receita e as de Servicos. As
de Receita caracterizam-se por prestar servicos de monitoramento de mananciais, reservacao
de dgua bruta, producao e fornecimento de dgua tratada diretamente ao cliente, € por onde a
receita entra na empresa e sdo classificadas em administragdo regional, agrupada, isolada e

particionada.

Tabela 3.9 — Sanepar: Classificacao das Unidades de Receita

Ligacoes de dgua e esgoto de |Receita anual (R$) de | Area de atuacio
cada localidade cada localidade
Regional Até 750 Até 3.200.000 Agrupamento até 70
localidades
Agrupada De 750 a 20.000 De  3.200.000  a|Agrupamento de 2 a
16.000.000 20 localidades
Isolada Acima de 20.000 De  3.200.000 a| Unica localidade
16.000.000
Particionada Superior a 16.000.000 | Localidade  dividida
em partes

Fonte: Oliveira; Fernandes (2002).

Esta classificacdo deu-se segundo critérios de localizagdo, nimero de ligacdes de
agua e esgoto e volume de faturamento da regido.

O segundo tipo de Unidades de Negdcios caracteriza-se pela prestacdo de servicos e
apoio as Unidades de Receita, Unidades estratégicas € mesmo a outras Unidades de

Servigos.
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Cada Unidade de Negocio possui um gerente de negdcios e uma equipe, em geral,
polivalente que o apdia para alcangar os resultados. Estes resultados sao analisados més a
més e a cada seis meses, em média, realiza-se uma avaliagdo do cumprimento dos contratos
de gestdo, onde as metas financeiras e nao financeiras sdo analisadas. Estas mudancas foram

implementadas em 1998 e foram estabelecidas 92 Unidades de Negdcios.
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4 RESULTADOS

4.1 Verificacao da oferta de aguas de abastecimento, producio de efluentes tratados e
a possibilidade de uso deste efluente na cidade de Campo Largo.

4.1.1 Oferta de aguas de abastecimento e producido de efluentes tratados na
cidade de Campo Largo.

Ap6s o levantamento da forma de tratamento e da qualidade final do efluente gerado
na ETE Cambui, procurou-se em entidades, 6rgdos e entrevistas, informacdes a respeito das
ofertas de dguas de abastecimento e de efluentes na cidade de Campo Largo. A Tabela 4.1

foi, entdo, elaborada a partir dos dados coletados.

Tabela 4.1 - Vazio de aguas de abastecimento e de efluentes na cidade de Campo Largo.

Producdo de Efluentes

Oferta de dgua de Vazdo | Vazdo Pop.Atendida Corpo Tipo de
abastecimento ETE Meédia | Projeto (L/s) (hab) Receptor | Tratamento
(L/s) (L/s) (1) 4)

Rio Itaqui — 63 (2).
Rio Verde — 42,7 (3).
Poco (P.) Agua Mineral - Cambui Rio Ralf + Fad +
14 (3). 3) 64 100 54.892 Cambui | Desinfeccio
P. Sdo Caetano — 8 (3).

P.1 Ferraria — 1,7 (3).

P.2 Col.A .Rebougas — 1,6 (3).
P. 3 Dona Fina — 3,0 (3).

P. 4 Dona Fina — 4,8 (3). Itaqui - 14,20 9.171 Rio Itaqui Ralf
P. 5 Dona Fina — 4,3 (3). 3)
P. 1 Estr. do Cerne — 3,11 (3).
P. 1 Guarani - 2,52 (3).

P. 2 Guarani - 0,47 (3).

P. 3 Guarani - 2,75 (3).

Somatori

151,95 (393.854,4 m’/ més) - - 114,20 64.063 0 -

Fonte:

(1) (4) Montgomery/ Esse (1999).
(2) Oliveira; Fernandes (2002).
(3) PDDI (2004).
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De acordo a Tabela 4.1, a oferta de 4gua no municipio seria de 151,95 L/ s, ou 393.854,4
m’/més e a oferta de efluentes considerando-se a vazdo de projeto é de 114,20 L/s ou
296.006,4 m*/ més.

Sendo a ETE Cambui a escolhida para ser a fornecedora do efluente neste trabalho,
considera-se como efluente disponivel um volume de 64 L/s (vazdo média) ou 165.888
m’/més. Os dados informam que a populacdo atendida é de 54.892 habitantes, e que a
estagcdo possul uma vazao de projeto de 259.200 m’/ més.

A oferta mensal de efluente proveniente da ETE Cambui a ser utilizado para uso nos
diversos setores urbanos e industrial seria, entdo, de 165.888 m3/més, isto sem considerar a

vazdo de manutengao.

4.1.2 Provaveis locais de uso urbano do efluente gerado na ETE Cambui:
possiveis usuarios — avaliaciao espacial e quantitativa.

Uma vez realizado o levantamento geral do municipio e caracterizados os efluentes
gerados e tratados, este item tem como inten¢do realizar averiguacdes a respeito das
demandas passiveis de utilizacdo dos efluentes gerados na ETE Cambui, levando-se em
consideragdo fundamentalmente a proximidade da ETE Cambui dos possiveis usudrios.

Para realizar a indicacdo dos maiores potenciais de retso realizou-se a locacdo em
mapa (Figura 4.1) dos locais pesquisados. Considerou-se a ETE Cambui como o centro da
circunferéncia de raio igual a 5 km. Este raio foi escolhido baseando-se em HESPANHOL,
apud DIAS (2005), e no estudo de viabilidade de reuso do efluente da ETE ABC, feito pela
Sabesp, na Regidao Metropolitana de Sao Paulo, que definiu o mercado potencial para Sao
Paulo num raio de 10 km, por estarem concentrados neste raio as maiores possibilidades de
equacionar a viabilidade financeira de instalacdo de uma rede de abastecimento exclusiva
para a dgua de retso.

Através deste mapa pode-se medir a distancia de cada local estudado até a ETE
Cambui. Esta medi¢do serd importante no caso de futuros estudos técnicos, econdmicos e

ambientais para a avaliacdo da implantacdo de um projeto de redso no municipio.
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Figura 4.1 — Municipio de Campo Largo: locais pesquisados como potenciais de

utilizacdo do efluente.
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Para realizar a avaliacdo das atividades urbanas passiveis de redso nesta categoria
(urbano), subdividiram-se os fins urbanos nao potdveis em fins de limpeza publica, irrigacao
urbana e recreagdo e paisagismo.

4.1.2.1 Limpeza Publica

PRACAS E RUAS
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Segundo Cosmo (2005), ndo ocorre lavagem de ruas na cidade devido ao regime
pluviométrico local proporcionar, em geral, chuvas bem distribuidas todo o ano. E realizada,
normalmente, somente a varricdo de pracas e ruas.

Um dos provaveis usos seria a utiliza¢do do efluente na lavagem de pragas, pois a
cidade apresenta um nimero expressivo destes elementos e, segundo as Diretrizes Setoriais e
Plano de Acdes do PDDI de Campo Largo, vao exigir que, no minimo 5% de cada nova drea
loteada seja utilizada para implantacdo exclusiva de pracas. Esta medida inclui,
especialmente, os novos conjuntos habitacionais a serem construidos no municipio.

De acordo com Tschok (2005), foi realizada a lavagem da praca Atilio de Almeida
Barbosa, localizada entre as esquinas das ruas XV de Novembro, Marechal Deodoro, Sete de
Setembro e Dom Pedro 1I.

Com uma area de 10.000 mz, utilizou-se 15 caminhdes de 10.000 litros, pertencentes
a empresa de ajardinamento Viesser, a qual realizou a limpeza. O pessoal envolvido foi de
15 pessoas, utilizou-se detergente neutro e o sistema de lavagem foi com um micro trator
com escova de aco. Durante a lavagem ndo foram utilizados equipamentos de protecdo. A
dgua utilizada veio do Tanque do Cecato e o motivo da limpeza, segundo informacao do Sr.
Jackson, foi de que a mais de dez anos ndo se realizava esta limpeza, e o local é utilizado

também como sanitario clandestino.

FEIRA LIVRE

Esta feira ocorre semanalmente na rua Marechal Deodoro, entre as ruas Domingos
Cordeiro e Jodo Batista Valdes. Segundo Cosmo (2005), ndo é realizada a lavagem das ruas

apos a feira, somente a varri¢ao da drea.
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Figura 4.2 — Campo Largo: Rua onde ocorre a Feira Livre.

CEMITERIO
O cemitério central, é abastecido com dgua potdvel, ndo € lavado nem irrigado pelos

funciondrios municipais e os timulos sdo lavados pelos familiares.

LAVAGEM DA FROTA DE VEICULOS (EQUIPAMENTO RODOVIARIO) DA
PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPO LARGO.

A PMCL possui uma frota com 60 veiculos, composto de veiculos leves e veiculos
pesados. Situa-se em uma area de 10.000 m® e estd localizada na Rua dos Expedicionarios,
s/n, Bairro do Itaqui, contando com 140 funciondrios.

A freqiiéncia da lavagem dos veiculos é semanal, utilizando um volume em torno de
100 m’/ més. A dgua utilizada é potdvel (Sanepar), o detergente usado é o sabdo industrial e
a lavagem € realizada com VAP e o pessoal envolvido é composto de trés pessoas.
Atualmente o efluente da lavagem dos veiculos € despejado indevidamente, sem tratamento,

em um corrego. Este efluente é formado, principalmente, por graxa, 6leo e solo.
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Figura 4.3 - Entrada da Garagem da PMCL.

BOMBEIROS

Segundo BONFIM (2005), a frota do Corpo de Bombeiros de Campo Largo € formada
por quatro veiculos, sendo uma ambuléncia e trés caminhdes: 1 ABTR, com capacidade de
5.000 litros; 1 ABT, com capacidade de 4.000 litros e um AR com capacidade de 1000 litros.
E realizada a lavagem didria da frota com VAP, utilizando dgua da rede piblica

(SANEPAR), com um volume de 0,22 m’/dia.

COMPACTACAO E CONTROLE DE POEIRA

De acordo com TSCHOK (2005), a readequacdo de estradas é um projeto da prefeitura
para o ano de 2006. O efluente tratado da ETE Cambui poderia, entdo, ser utilizado na
compactacdo. Um teste pratico foi realizado neste setor, sendo descrito no item 4.1.3. Outra
aplicacdo futura possivel, seria a utilizacdo do efluente tratado no controle da poeira das
estradas das coldnias, que é uma atividade didria na época de poucas chuvas, utilizando um
caminhdo da prefeitura municipal, consumindo 18.000 litros de dgua por dia, coletadas de

rios e corregos proximos a drea a ser trabalhada.

4.1.2.2 Irrigacao Urbana

As atividades relacionadas a irrigacdo urbana estdo focadas somente no Horto

Municipal, pois a cidade ndo realiza a rega de jardins publicos.



138

HORTO MUNICIPAL

O Horto Municipal de Campo Largo cultiva mudas para arborizacdo da cidade, além de
estar adaptando uma drea para a agricultura organica e para cursos de técnicas agricolas para
agricultores da regido, segundo BORGES (2005), responsével pelo local.

Esta localizado na rua Estrada Col6nia Cristina, ndimero 380. Compde-se de drea para
horta, drea para horto e drea para compostagem, ocupando uma area de 1 hectare (10.000
m?). A irrigacdo destas dreas é realizada por uma bomba de recalque, que extrai 4gua de um
poco artesiano proprio, possuindo um tanque para armazenamento de dgua de 30.000 litros.
No dia desta visita, a bomba apresentava problemas e a irrigac¢do estava sendo realizada com

dgua da Sanepar.

Figura 4.4 - Area do horto municipal de Campo Largo.

A drea do horto, de acordo com Cheva (2005), € irrigada atualmente uma vez ao dia,
produzindo mudas de goiabeiras, pinho, palmeira, horténsia, acdcia, jacaranda, aracd, erva-
mate entre outras, para a arboriza¢do da cidade. Compde-se de trés casas de vegetacdo e
uma estufa sementeira, utilizando 2 a 3 m’ de dgua diariamente.

A horta de produtos comestiveis do Horto Municipal consome de 15 a 20 m® de dgua por

dia, com irrigagdo através de sistemas de aspersdo. Possui uma estufa para olericultura.
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Figura 4.5 — Area da Horta Municipal de Campo Largo.

A terceira parte do Horto Municipal seria a drea destinada a compostagem de
residuos das podas de arvores. A poda municipal € realizada uma vez ao ano, no inverno,
mas recebe-se material todo dia proveniente de cortes de galhos e grama do municipio. Este
setor ocupa uma area de 5.000 m’, e em época de estiagem consome de 10 a 15 m’ de agua

por dia, duas vezes por semana.

Figura 4.6 - Area de compostagem do Horto Municipal de Campo Largo.

r PE

A cidade pretende, de acordo com a Secretaria de Meio Ambiente da Prefeitura
Municipal de Campo Largo, realizar a ampliacdo e a constituicdo de uma equipe prépria e
especializada para o viveiro municipal, para dar treinamento a adolescentes da cidade para
realizar a manuten¢do de pragas e jardins publicos. Este fator pode se apresentar como uma
possibilidade de utilizacdo dos efluentes tratados na irrigacdo das mudas novas neste horto

municipal.



140

Também consta nas metas da cidade, incentivar a implementagcao de pomares caseiros,
notadamente para a populacao mais desfavorecida, através do fornecimento de mudas e da
assisténcia técnica para o cultivo de espécies frutiferas.

A distancia em linha reta até a ETE Cambui € de 1,35 km.

4.1.2.3 Recreacio e Paisagismo

PARQUE CAMBUI

O parque, loclizado dentro da area urbana, possui uma édrea de 1.439.307 m’ e estd
incluido um projeto urbanistico de utilizagdo esportiva e paisagistica, bem como a criacao
de parques lineares para a recuperagdo das dreas degradadas do parque do rio Cambui. Este
projeto esta contido no Plano de Acao do PDDI do municipio.

Neste caso, poder-se-ia considerar a utilizacao do efluente da estagdo Cambui na geracao
e manutencdo de lagos destinados a recreacdo popular e conseqiientemente ao paisagismo,
caracterizando, portanto, uma possibilidade de redso paisagistico e recreacional. Deve-se
salientar que nao se pesquisou neste trabalho vazdes e parametros de qualidade para esta
utilizacdo. Desse modo, esta aplicagdo fica somente como sugestdo de utilizacdo do efluente
da ETE Cambui.

Figura 4.7 - Parque Cambui Campo Largo: Tanques Ornamentais e para Pesca

Recreacional (2005).

De acordo com informagdes encontradas no Plano Diretor de Desenvolvimento

Municipal de Campo Largo (2004), existe a proposta da elaboracdo de um Plano Diretor de
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Arborizacdo de Campo Largo e de uma legislacio ambiental correlata uma vez que a

arborizacao lateral das vias € deficiente ocorrendo somente em poucas vias da cidade.

Figura 4.8 - Parque Cambui Campo Largo: Area Verde para lazer (2005).

Segundo informagdes fornecidas pela Prefeitura Municipal, sera realizado um Plano de
Recuperagdo Progressiva de Matas Ciliares nas regides urbana e rural, o que resultard em
mais dreas de vegetacdo a necessitar de irrigacdo e também tratar paisagisticamente algumas
avenidas, em especial as que constituem os principais acessos a sede.

Os resultados dos provéveis usos urbanos para o efluente tratado para a cidade de

Campo largo, encontram-se resumidos na Tabela 4.2:

Tabela 4.2 - Usos urbanos identificados e consumo de agua em Campo Largo



Prefeitura Municipal de Campo Largo - Usos Urbanos Identificados de Agua e Efluentes (2005)

NN Volume
Volume Forma de Distancia da médio
Uso . Freqiiéncia Fonte ETE Cambui Obs.
(m3/dia) transporte adotado
(Km) N
(m3/més)
= Limpeza Publica
Pracas e Ruas (1) 150 Caminhao (10 m3) Eventual Tanque (Lago) 1,75 —_ —_
Feira Livre (1) — — Semanal — 1,8 Apenas varri¢do —
Cemitério Central (2) — — — SANEPAR 1,98 — —
Frota de Veiculos PM (2) 5 Rede Pablica (VAP)  Semanal SANEPAR 1,75 60 veiculos 100
Compactagdo e Controle o 3 ., . . A ser incrementado.
da Poeira (2) 12 Caminhées (4 a5m”) Variavel Cérregos de 2,3 até 8,1 Realizado nas colonias 240
Total 167 —_ — - - - 340
= Irrigacao Urbana
(Horto Municipal)
Consumo maior na
~ ~ . Estiagem.
Horta (3) 15220 Adugao (aspersdo) Variavel Poco 1,35 Possui 01 estufa 140
olericultura.
Adugao L 03 casas de vegetacao.
Horto (3) 2a3 (micro- aspersao) Didrio Pogo 1,35 01 estufa sementeira. 60
Compostagem (3) 15 Adugio (aspersdo) Variavel Poco 1,35 2x/semana na Estiagem 100
Total 35 - — — - — 300
= Outros Usos Urbanos
(CB-PMPR) (6)
Combate Incéndio 10 Caminhdo Eventual ~ SANEPAR 1,74 03 caminhdes (10 m3) —
(Bombeamento) 01 ambulancia
Manutencio de Veiculos 0,22  Rede Publica (VAP) Diario SANEPAR 1,74 6,7
Total 10,22 - — — — - 6,7
= Total Geral 212,22 — — — — — 646,7

Fonte: (1) PMCL - SM Meio Ambiente, Abastecimento e Agricultura
(4) EMATER PR - Escritério Regional de Campo Largo

(2) PMCL - SM de Obras
(5) PDDI 2004

(3) PMCL - Horto Municipal
(6) PMPR - Corpo de Bombeiros

142
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4.1.3 Teste realizado na cidade de Campo Largo utilizando efluente tratado na
compactacio de uma rua.

Este teste foi o resultado do interesse comum da autora deste trabalho e da Prefeitura
Municipal de Campo Largo, em demonstrar que € possivel evitar o desperdicio de 4gua
tratada para uma finalidade que ndo necessariamente necessite deste nivel de qualidade.

A Secretaria de Obras da PMCL, em especial o Sr. Aldo Tschock, foram os
responsaveis pela realizacao do teste, no dia 16 de maio de 2006. No teste esteve presente o
Sr. Antonio Tadeu Pertssolo, do Departamento de Asfalto da Secretaria de Viagdo e Obras.

Iniciou-se as 9 da manha, com amostragem do efluente desinfetado, sendo, entdo,
realizado o carregamento do caminhao da prefeitura com o efluente, como mostra a Figura
4.9.

Figura 4.9 - Carregamento do caminhiao da PMCL com o efluente da ETE

Cambui.

O motorista do caminhdo-pipa foi o Sr. Dilosval A. Ferreira. O funciondrio utilizou
os EPI’s recomendados para evitar uma possivel contaminacdo. Um padrio de identificacao
visual na cor purpura (padrdo internacional do reuso) foi confeccionado e aplicado no
veiculo, contendo o simbolo internacional do redso e a indicacdo de ndo potabilidade da

dgua, como mostra a Figura 4.10.
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Figura 4.10 - Placa de sinalizacdo e EPI’s utilizados no teste.

O volume utilizado para o teste foi de 6.000 litros e, segundo informagdes da
Secretaria, na época de estiagem como a que estd ocorrendo nesta época, sa0 necessarios
diariamente 18.000 litros de 4gua na compactacao de ruas e controle de poeira na cidade.

De acordo com informagdes de um médico local, nesta semana um hospital da cidade
necessitou de dgua potdvel de caminhdes-pipa para uso interno. Este fato comprova que o
municipio ja possui problemas no abastecimento.

A rua escolhida para o experimento foi a Rua Sao José, no Loteamento Bieda em um

trecho de 150 metros (Figura 4.11).

Figura 4.11 - Local do teste de compactacdo com o efluente: Rua Sao José-

Campo Largo.
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A distancia da ETE Cambui ao local é de aproximadamente 3 km. O caminhao estava
com o distribuidor de dgua danificado, utilizando somente a metade do “T”. Foram

realizadas diversas aplicagdes do efluente, como mostra a Figura 4.12.

Figura 4.12 - Aplicacao do efluente na Rua Sao José — Campo Largo.

O efluente foi aplicado no solo em diversas etapas, sendo realizado,entdo, o
nivelamento com a motoniveladora de acordo com a Figura 4.14, dirigida pelo Sr. José

Chaves.

Figura 4.13 - Nivelamento e aplicacao do efluente da rua Sao José.
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Ap6s aproximadamente 40 minutos de secagem, o rolo compressor, dirigido pelo Sr.
Jodo Maria Nery, realizou a compactacdo, finalizando com a tltima aplicacdo do efluente

efluente.

Figura 4.14 - Rolo compressor utilizado na compactacao.

A Figura 4.15 mostra uma rua vizinha ji compactada apresentando um aspecto
estético melhor e uma diminuicio na quantidade de poeira que incomoda muito oOs

moradores.

4.2 Verificaciao da possibilidade de uso do efluente tratado gerado na ETE Cambui na
industria ceramica do municipio.

Analisando-se a Figura 4.1, constatou-se que a proximidade das industrias a ETE
Cambui seria um fator determinante para implantacdo de um sistema que forneca dgua de

reuso para fins industriais.
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Outro fator seria a possibilidade da oferta de d4gua de retso poderia servir como fator
de indugdo da instalagdo de novas industrias ao redor da ETE. Analisando-se o PDDI do
municipio, verificou-se no progndstico que as zonas industriais de expansdo Z11, Z12
encontram-se proximas a ETE Cambui.

A Incepa atualmente reutiliza seus efluentes no processo e no corte das pecas
especiais, através de tratamento do esgoto industrial gerado, em ETE prépria.

O objetivo principal deste item foi apresentar possibilidades de reutilizagdo da dgua
nos diversos setores da industria utilizando o efluente tratado da ETE Cambui.

Como citado na revisdo bibliografica, em redso industrial Hespanhol e Mierzva
(2005), foram seguidas no trabalho junto a Incepa, as  recomendagdes para o
desenvolvimento de qualquer iniciativa que busque otimizar o uso da dgua. Os autores
recomendam, primeiramente, realizar a andlise da avaliacdo do processo com base em dados
disponiveis na literatura, seguido de avaliacdo do processo industrial para levantamento de
dados com base em documentos disponiveis na propria empresa, e visitas de campo para
alteragdes e otimizacdes de processos que vao sendo feitas ao longo do tempo.

Para a determinagdo das op¢des mais provaveis de utilizacdo na Incepa decidiu-se fazer o

levantamento de todos os pontos de entrada de dgua na planta.

4.2.1 Calculo das Vazoes de Consumo de Agua

Foram realizadas medicdes de todos os pontos de entrada de dgua nas Fabricas I, 11 e III,
tudo separado por processos. As medicdes foram acompanhadas pelo Sr. Sebastido Binhara,
Lider de Turno de Produgdo. Os autores Hespanhol e Mierzva, aconselham que estas visitas
sejam acompanhadas pelos profissionais das respectivas dreas, para que possam descrever
mais detalhadamente as atividades desenvolvidas, esclarecendo duvidas e fornecendo
informacdes uteis para a criacdo de estratégias de gerenciamento de dguas e efluentes. Os
tempos e freqiiéncias foram fornecidos por funciondrios da industria nas diversas secdes, no
turno da tarde.

ApOs o estagio de avaliacdo, agruparam-se todas as informacdes, com a indicacdo das
demandas de dgua e geracdo dos efluentes, gerando uma tabela com o célculo de todas as

vazdes obtidas por secdo, que se encontra no Apéndice 1.
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Para a simplificagdo da visualizagdo, elaborou-se uma Tabela Resumo (Tabela 4.3),
mostrando os processos, consumo mensal, a destinacio do efluente e a fonte das

informacoes.

Tabela 4.3 - Consumo agua na Incepa — Resumao.

Processo Descrigao Consumo | Fonte Destinac¢ao
m’/ més
Moagem, 1800 - ETE Incepa ETE
Atomizacdo + 1100- antigo descarte 2900 (1) Incepa
e Prensagem
Corte Pecas Especiais (1) ETE
3700 Incepa
Esmaltacao - 380 (1) Circuito fechado
Limpeza 4493 — limpeza fab. I e II ETE
443 — limpeza fab. 111 4936 (2) Incepa
Torre 4% da média de producdo ETE
Resfriamento 13.124 m*/més 524 3) Incepa
Banheiros 103 W.C. - 1211 Rede Publica
Total — fab. I, 36 mictorios - 30 1847 4 Sanepar
1T eIl 39 lavatdrios - 606
555 (5)
Refeitérios | 740 refei¢Oes/dia; 25L/refeicao Rede Publica
648 (adot.) 2) Sanepar
Creche 95 pessoas — 50 L/capita/dia 142 (5) Rede Publica
Sanepar
Ambulatério 20 pessoas — 25 L/capita 15 (5) Rede Publica
Sanepar
Outros Resfriador micronet, teste 103 (1) -
glasura (setor de tintas)
Total - 15.195 - -

(1) Garret (2005) e Sr. Sebastiao Binhara, Lider de Turno de Producdo da Incepa.

(2) Medigoes realizadas por Alberto E. Valaski; Diogo P. de Cristo (Estagidrios de
Engenharia Ambiental —- PUCPR) e pela autora. Os tempos e freqiiéncias foram
fornecidos por funciondrios da industria nas diversas se¢des, no turno da tarde.

(3) Informacgdes verbais fornecidas pelo Sr. René Imark, gerente técnico e de
planejamento da Industria Laufen International, (Tulsa — Oklahoma, USA), e pelo Sr.
Gerold Spieler, diretor industrial aposentado da Keramisch Holding Laufen.

(4) FIESP/CIESP (2004).

(5) Creder (1977).
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4.2.2 Elaboracao do fluxograma de consumo de agua da Incepa.

Com a medicao das vazdes realizada, construiu-se um fluxograma de 4dguas da Incepa, e
com o qual foi possivel verificar os volumes mais significativos (Ver Figura 4 .16).

Neste fluxograma encontram-se os volumes de dgua fornecidos pela industria e os
calculados através das medi¢Oes realizadas neste trabalho. Nota-se o volume utilizado
mensalmente de 15.000 m*/més retirados do Tanque do Cecato e tratado 2 nivel potdvel para
a utilizacdo em todos os setores da industria, inclusive para o restaurante e banheiros da
fabricas I e II.

O consumo das Fabricas I e II de 145 m’/més da Sanepar € apenas um contrato de
consumo, s6 utilizado em caso de problema da estacdo. Ja na Fabrica III, o volume utilizado
de dgua da Sanepar é mais significativo, 1070 m’/més, utilizado nos banheiros e limpeza,
sendo que o efluente resultante da limpeza de 443 m’/més é tratado na ETE Incepa e
reutilizado.

Aproximadamente 100 m*/més sdo retirados dos filtros prensa da ETE Incepa e tratados
na ETE e 8193 m’/més provenientes da dgua de limpeza das fabricas I e Il e do corte das
pecas especiais também sdo tratados e reutilizados no processo. Nota-se que nestes valores
ndo se considerou as perdas ocorridas nestes dois processos. Um volume de 6.600 m’/més é
reaproveitado no processo e no corte das pecas especiais para as Fébricas I, I e III. Para a
rede de esgoto da Sanepar sdo encaminhados os esgotos do refeitério, banheiros, ambulatério

e creche, totalizando 2652 m>/més.

Figura 4.16 - Fluxograma de consumo de dgua da Incepa.
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4.2.3 Producao de material ceramico na Incepa com efluente tratado

Apés a andlise das maiores demandas de dgua, solicitou-se a dire¢cdo da empresa a
possibilidade de realizacdo de um teste utilizando-se o efluente tratado da ETE Cambui, em
substituicdo a 4gua normalmente utilizada no processo.

A escolha deste uso deu-se pelo fato de a empresa ja realizar a reutilizacdo de parte de
seu proprio efluente tratado no processo e no corte das pecas especiais e por se tratar de um

uso com menor risco de contato com o operador.

4.2.3.1 Ensaio 1

O primeiro ensaio foi realizado no dia 28 de abril de 2005, e neste teste foram utilizados
3000 litros de efluente tratado e desinfetado da Estacdo de Tratamento de Esgotos Cambui ,
como mostra a Figura 4.17.

A Incepa disponibilizou motorista, caminhdo e tanques (trés tanques de 1000 litros) para

o transporte da dgua.

Figura 4.17 - Tanques contendo efluente da ETE Cambui

Na parte da manha, foi feito o carregamento do moinho (nimero 6), cuja capacidade
¢ de 13 toneladas, com o efluente da ETE e com a matéria-prima. A barbotina permaneceu

decantando por uma noite.
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Figura 4.18 — Moinhos da Incepa preparando a barbotina

Na colocacdo da dgua foram adicionados dois defloculantes, silicato de sodio e
hexametafosfato de s6dio, devido as caracteristicas fisico-quimicas da matéria prima (argila,
caulim e quartzo.

A entrada da matéria prima deu-se por meio de esteira, contando com a ajuda do

operador para a entrada na boca do moinho. O tempo de homogeneizacao foi de 5 horas e 45

minutos.

Figura 4.19 - Vista da esteira transportadora de matéria- prima.

Depois do tempo necessdario para a homogeneizacdo, retirou-se uma amostra do
moinho e foram realizados os testes de Residuo, Densidade e Viscosidade. Estes testes sdo

realizados para cada moinho separadamente.
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Analisando os resultados observou-se que o resultado obtido até esta etapa do teste
foi compativel ao da dgua normalmente utilizada no processo. Os resultados encontram-se na

Tabela 4.4.

Tabela 4.4 - Parametros fisicos massa Incepa com efluente da ETE Cambui.

Residuo (%) Densidade aparente (g/cm3) Viscosidade (s)

5,29 1,729 43

Fonte: Garret (2005).

Segundo informagdes fornecidas pela engenheira de materiais da Incepa Ariane, os
melhores parimetros para uma melhor produtividade seriam uma alta densidade (gr/cm’),
somada a uma baixa viscosidade (s). O residuo foi medido em malha de peneira n’ 325
Mesh.

Fatos observados durante a realizac@o do teste:

(1) Notou-se, quando da lavagem do piso, apds o carregamento do moinho, que se a
superficie onde se localizam os 13 moinhos possuisse uma pequena inclinacdo,
diminuiria a quantidade de 4gua necessaria para a limpeza. Também, a utilizacao de um
escovao proporcionaria uma diminui¢ao da quantidade de dgua utilizada.

(2) No processo de carregamento do moinho com 4gua, houve um pequeno atraso devido
ao fato da 4gua ndo chegar com pressao suficiente no topo do moinho.

(3) Participantes do ensaio: Sr. Joel Garret, Engenheira Ariane, Jacir, 2 operadores, Alex e

Simone.

Este teste foi interrompido nesta etapa.

4.2.3.2 Ensaio 2

Um segundo teste foi realizado no dia 13 de maio de 2005. Utilizaram-se 6.000 L de
efluente da ETE Cambui. O transporte foi feito através de caminhdo pipa com capacidade de
8 m’, custeado pelo projeto.

Chegando na fébrica, este efluente foi descarregado em tanques moéveis da Incepa,
sendo em seguida despejados em dois moinhos na Fabrica II, sem tempo para a

sedimentacao como no teste 1.
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Esperou-se o tempo de 5 horas e 45 minutos para a homogeneizagdo, mas ao tentar
transferir a massa liquida para o “spray dryer ”, esta apresentou problemas de viscosidade
aderindo as paredes dos moinhos. Esperou-se o tempo de 5 horas e 45 minutos para a
homogeneizacdo, mas ao tentar transferir a massa liquida para o spray dryer, esta apresentou

problemas de viscosidade aderindo as paredes dos moinhos.

4.2.3.3 Ensaio 3

Um terceiro teste foi realizado no dia 23 de novembro de 2005, na Fabrica II em
escala de producdo para moagem das argilas e homogeneiza¢do da massa com a dgua, dando
origem a barbotina, ou massa liquida.

Foram utilizados 6.000 L. de esgoto tratado e desinfetado com diéxido de cloro
transportados da ETE Cambui através de um caminhdo- pipa devidamente lavado e
contratado exclusivamente para este fim. O mesmo efluente foi coletado e analisado pelo
Laboratério de Andlises Ambientais da PUCPR, para verificagdo do pH. Os resultados dos

trés ensaios realizados na Incepa sdo mostrados naTabela 4.5.

Tabela 4.5 - ETE Cambui (Campo Largo): Analise dos efluentes utilizados na INCEPA

- ) ) Ensaio 01 Ensaio 02 Ensaio 03
Andlises Tipo Unidade |- 02705 27/04/05 | 28/04705 | 13/05/05 23/11/05
Residual
Desinfectante mg/L 0,98 1,13
Alcalinidade mg/L 194,19 | 286,96 | ------—- | --—--—--- 132,33
DQOt mg/L 53 141 87 146 74
N-total mg/L 59,12 5515 | ------ | - 41,29
N-organico mg/L 2,97
N-NH, mg N /L 38,32
i pH() | ------ 6,4 6,7 6,4 | - 6,0
FISICO - PO, mg P /L 1,90 588 | - [ - [
QUIMICAS ST mag/L 372 431 | - 465 486
STV mg/L 102 117 | -----—-- 143 209
SST mg/L 34 100 | ------- 110 85
SSV mg/L 16 59 | ------ 87 43
SDT mg/L 338 331 | ------- 355 401
SDV mg/L 86 58 | ------- 56 166
SSed mL/L <0,1 02 | ----- 0,7 5,5
Turbidez uT 43 154 | ------- 135 68
Cor uH 92 I e Dt
. CT NMP/100mL| ausentes| ausentes | ausentes| ausentes | ~ -------
BIOLOGICAS EC NMP/100mL [ ausentes| ausentes | ausentes| ausentes | -------
DOSAGEM Coagulante (FeCly) mg/!_ ------- 80 81 | - >160
Desinfetante (Cly) kg/dia | - 90 91 90 6,64 mg/L (ClO,)
Ar °C 19,0 185 | ------- 22,0 23,5
TEMPERATURA Amostra °C 24,0 19,7 19,4 23,0 22,0

Nota: (1) Efluente utilizado nos ensaios coletado ao longo dos trés dias.
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Para descarregar o caminhao-pipa foram utilizados cinco tanques intermedidrios de
cerca de 1.200 L, nestes foi feita a corre¢cdo do pH do efluente para préximo de 7,0. Na
seqiiéncia foram abastecidos os dois moinhos reservados para teste, sendo assim a moagem

teve inicio as 13:30h e término as 20:00h.

Figura 4.20 - Amostra da massa liquida proveniente do teste 3 com o efluente da
ETE Cambui.

Esta massa foi, entdo, descarregada passando por uma peneira “mesh #100” e
armazenada em um tanque para decantacdo e posteriormente ser atomizada no ‘“Spray-
Dryer”.

Figura 4.21 - Peneiramento da massa teste 3 Incepa.
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Tabela 4.6 - Dados fisicos da massa retirada dos moinhos apés a moagem do teste 3.

Origem Viscosidade (s) Densidade (g/L) Residuos (%)
Ensaio 03 39 1.738 4,54
Producao Média
da Incepa 46 1.729 5,16

Fonte: Garret (2005).

Na fase de atomizacdo, no Spray Dryer, no dia 24 de novembro de 2005, a barbotina
foi pulverizada em alta pressao contra um fluxo de ar quente existente no interior da torre
ocorrendo a transformagdo da massa liquida em massa granulada, formando granulos com

6,8 % de umidade e com andlise granulométrica como segue na Tabela 4.7.

Tabela 4.7 - Analise granulométrica da massa apdés saida do Spray-Dryer.

Malha (mm) Ensaio 03 (%) Produc¢dao Média (%)
>(0,500 22,82 22,19
>(0),340 44 86 42,69
>0,149 30,50 30,64
>0,074 1,49 3,28
<0,074 0,33 1,20

Fonte: Garret (2005)

Figura 4.22 - Spray Dryer onde ocorreu a atomizacio da massa liquida.

Em seguida, esta massa foi transportada para o armazenamento em silos, onde

permaneceu em repouso por 48 horas.
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Figura 4.23 - Amostra massa granulada proveniente do teste 3 - Incepa.

Ap6s o tempo de repouso dos granulos nos silos, estes sdo transportados para silos
menores que abastecem as prensas. No dia 25 de novembro de 2005, os moldes foram
preenchidos e prensados em prensas de alta pressao (cerca de 300 kgf/cm?).

O teste foi realizado nas prensas n° 4 e n°5 sendo especificados para o nosso teste os
modelos de revestimentos 15x15 e 15x20 cm. A pressdo utilizada na prensa foi 331kg/cm’.
Esta prensa realiza 18 a 19 batidas por minuto e a umidade resultante da peca nesta etapa

encontra-se em 6,5%.

Figura 4.24 - Prensagem do material granulado teste 3 — Incepa.
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As pecas que saem da prensa s@o ainda muito frageis e sdo denominadas de ‘“‘biscoito
cru”. Depois de prensado, seguem para a secagem por tempo varidvel, dependendo de cada
processo, se monoqueima ou biqueima. Na monoqueima, o biscoito, que € o nome dado 4
peca depois de prensada, segue direto para a esmaltacdo; na biqueima segue para a primeira
queima , transformando-se em biscoito queimado e, apés segue também para a esmaltacao.

Em nosso teste o processo utilizado foi a biqueima.

Figura 4.25 - Carregamento das pecas teste Incepa.

Uma vez secas na estufa, a uma temperatura de aproximadamente 100°C, as pecas
passam pelo forno a 1050°C e ao sairem sdo chamadas de “biscoito queimado”.

Em 01 de dezembro de 2005, o biscoito queimado seguiu para a linha de esmaltacao,
onde recebeu esmaltes, aditivos e tintas para a decoracdo, a qual é efetuada por matrizes
xerograficas rotativas com cores e desenhos diferenciados de acordo com a especificagao do
produto.

Apoés a esmaltacdo, as pecas sdo levadas ao forno para sofrerem a segunda queima
(1050°C) por um periodo de 11 horas, passando ainda pelo controle de qualidade e
destinadas a expedicao.

No teste realizado, obteve-se os seguintes produtos finais como mostra a Figura 4.26.
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Figura 4.26 - Produto final obtido com o efluente Cambui.

Ap6s a queima, num processo normal, o produto estaria pronto para a classificagdo,
podendo agora seguir para o empacotamento € armazenamento final para venda, ou, ainda,
para alguns modelos especiais, receber complementos de decoracao que passam, depois, por
uma nova queima.

Nesta fase especifica, os produtos agregam acabamentos especiais com elaboracdes
mais artisticas e sofisticadas, que incluem aplicagdo de ouro, platina, etc. e seguem
novamente para o forno para sofrer a 3"queima.

Em seguida, o produto é novamente classificado e segue para empacotamento e
armazenamento final.

Existem ainda alguns modelos que sdo fabricados em pecas geminadas, ou seja,
varias pegas iguais num sé conjunto, que, depois de passarem por todas as fases do processo,
precisam ser separadas para aproveitamento individual. Essa separacdo € realizada na area de
corte, através de discos especiais.

Tais discos necessitam de dgua para resfriamento, cujo fornecimento € feito também

pela ETE Incepa.

4.3 Descricao dos requisitos qualitativos necessarios a utilizacao de efluentes tratados

4.3.1 Nos diversos setores urbanos da cidade.

Uma vez caracterizados os efluentes gerados e os provdveis locais de uso urbano do

efluente gerado na ETE Cambui, sera realizada neste item uma abordagem das caracteristicas
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qualitativas do efluente em relacdo as exigéncias requeridas para as diferentes modalidades
de redso apontados na andlise espacial e quantitativa.

Foram retirados da pesquisa bibliografica deste trabalho os padrdes mais e menos
rigorosos para cada um dos usos. Estes padroes foram, em seguida, comparados com os
padrdes do efluente encontrados na ETE Cambui.

A Tabela 4.8 realiza uma comparagdo entre os valores mais € menos rigorosos

requisitados para os diversos usos urbanos e o encontrado na ETE Cambui.

Tabela 4.8 - Usos urbanos mais provaveis no Municipio, critérios recomendados e parametros
do efluente Cambui.



Setor Padrio CF DBO Turb. pH STS ’Cl.oro Res. Tratamento Comentérios
(NMP/100ml) (mg/l) (uT) (mg/L) Minimo (mg/L) Recomendado
o *) Zero (3) <10 (3) (5)| 2 (3) (5) 226 (4) Secundario +
Limpeza Publica 'qz’r)°s° 6a9 <35 (4) filtragao +
<2 4 <25(4 20 (4 1(8 infecca
Rigoroso 00 (4) (4) (4) (3) desinfecgao (3)
Compactagao solo; controle| Ri o <200 <30@) Secundario +
pactagao solo; Igoroso = <25(4) |<20)| 6a9 1 eundar
de poeira. (-) (3) (4) (5) <45 (5) desinfecgao (3)
Rigoroso a
. (+) Zero (3) Secundario +
Horta (agric.) R'q?r)oso <103) | <2@) 6a9 - 1(3) filtracao +
L _ <1000 (6) desinfecgéo (3)
Irrigacéo Rigoroso
*Para irrigagcéo de areas
Urbana. Horto/ . (+) <25 (4) <30 (5) 2a64)” . verdes deve-se efetuar a
Rigoroso <200 Secundario + | gescloragio até valores
Composta- <20 (4) 6a9 ¢
) (3) (4) (5) desinfecgéo (3) <5mglL.
gem . <45 (5) <45 (3) 1(4) Preferivelmente <
Rigoroso 1mg/L. (3) (4)
Secundario +
C de Bombei C .
orpo de E:: z')ms( AP Unico (3) Zero <10 <2 6a9 i 1 filtragdo +
g desinfeccéo (3)
RALF + FAD +
Efluente Cambui - 2 5(2 4,1(2) |15,3a6,8(1 30 (2 1,06 (1
uente Cambui 2X10° (1) (2) (2) a6.8(1) (2) ™M desinfeccao (1)
(1) AISSE et al. (2004) (2) AISSE et al. (2002) (3) EPA (2004)

(4) SABESP, citado por SEMURA et al. (2005)

(5) CANADA, citado por SCHAEFER et al. (2004)

(6) OMS (2006)
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Observacoes:

No setor limpeza publica considerou-se a compactagdo de estradas e controle de poeira

separadamente por se tratar de valor significativo.

Na irrigacao urbana: Horta — considerou-se reuso agricola para consumo humano.

Horto e compostagem — Utilizou-se padroes de qualidade como sendo retiso urbano restrito.

4.3.2 Na industria

Uma vez caracterizados os efluentes gerados e os provéveis locais de utilizacdo na
Incepa, do efluente gerado na ETE Cambui, serd realizada neste item uma abordagem das
caracteristicas qualitativas do efluente em relagdo as exigéncias requeridas para a sua
utilizacdo.

Foram retirados da pesquisa bibliogrifica deste trabalho os padrdes mais rigorosos
para cada um dos usos. Estes parametros foram, em seguida, comparados com os padrdes do
efluente encontrados na ETE Cambui.

Os padrdes analisados para resfriamento, 4gua de processo e para limpeza de pisos e

equipamentos serdo comparados com os dados do efluente da ETE Cambui.

4.3.2.1 Agua para resfriamento

Para a elaboracdo da Tabela 4.9, foram utilizados padroes da EPA (2004) para
resfriamento com recirculagdo, completando-se com os padrdes citados por Mierzwa e
Hespanhol na Tabela 3.3, p. 36, em Agua na Inddstria (2005), que ndo definem o tipo de
resfriamento Utilizou-se, também, os parametros da Sabesp (SEMURA et al., 2005), e do
Pélo Petroquimico de Maud (GIORDANI, 2002), quando mais restritos que os demais. Os
parametros de qualidade da ETE Cambui foram citados para se verificar a adequacdo aos

padrdes estudados.
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Tabela 4.9 - Recomendacées de qualidade para agua de resfriamento, parametros do efluente

da ETE Cambui em mg/L.
Parametros Efluente ETE
Parametro Unidade . . Cambui Comentdrios
+ rigoroso - 1igOroso )
CF NMP/100mL | <200 (7) 0(8) 2x10° (1)
DBO mg/L O, <30 (7) 10 (8) 5 (2)
Turbidez UT 50 (6) 1(5) 4,1 (2)
pH - 6a9(7) 6,5a7,5(5) 6,4 (2)
Ocasiona

STS mg/L <30(7) 2(5) 30 ) depdsitos e

COrrosao
CRL mg/L 1(7) 1,06 (1)
Cloretos mg/L Cl 500 (6) 70 (5) -

STD mg/L 500 (6) 200 (5) 338 (3) | Pode contribuir

na corrosao
Dureza mg/LCaCos 650 (6) 70 (5) - Ocasiona
depdsitos

Alcalin. | mg/LLCaCos 350 (6) 50 (5) 194,19 (3)

DQO mg/L. O, 75 (6) 2 (5) 71 (2)

Comp. mg/L 1(6) -

Org.

Nitr. mg/L. N 1(6) 55,2 3) Como N
Amoni. organico
Fosfato mg/L. POy 4 (6) 1(5) 1,9 3)

Silica mg/L Si0; 50 (6) 10 (5) n. d. Pode ocasionar

depdsitos
Aluminio mg/L. Al 0,3 (5) 0,1 (6) 1,42 4)
Ferro mg/L Fe 0,5 (6) 0,3 (5 4,04 4 Ocasiona
depdsitos
Manganés mg/L. Mn 0,5 (6) 0,1(5) 0,15 4) Ocasiona
depdsitos
Calcio mg/L Ca 50 (6) 19,55 4)
Bicabornat | mg/L CaCo; 24 (6) n.d.
0
Sulfato mg/L. SOy 200 (6) \ 50 (5) n.d.
Cobre mg/L. Cu - < 0,05 4
Zinco mg/L. Zn 0,1(5) 0,29 4)
OD mg/L O, - - Pode ocasionar
COIrosao
Detergente mg/L <1 (5 -
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Fonte: (1) Aisse et al. (2004).
(2) Aisse et al. (2001).

(3) Analise de efluente enviado a Incepa em 26/04/2005.

(4) Anélise de efluente enviado a Lorenzetti.

(5) Polo Petroquimico de Maua, citado por Giordani (2002).

(6) Mierzwa e Hespanhol (2005, p.39).

(7) EPA (2004).

(8) Sabesp, citado por Semura et al. (2005).

Para este tipo de reutilizagdo de dgua (resfriamento), o tratamento requerido pela
EPA seria : secundario + desinfeccdo, sendo que a coagulac@o quimica e filtracio podem ser
necessarias.

Deve-se ressaltar que as exigéncias fisico—quimicas dos demais autores sdo, em sua
maioria, menos rigidas do que as requeridas pelo Pélo Petroquimico de Maud. Esta industria
alega que o alto padrdo exigido foi estipulado visando realizar uma economia nos sistemas
de resfriamento que operam com recirculacdo, podendo aumentar o nimero de ciclos de
utilizacdo quando a qualidade de entrada da dgua é melhorada.

4.3.2.2 Agua para Processos

Para a elaboragcdo da Tabela 4.10, utilizou-se padrao de qualidade da dgua para uso
industrial Tipo IV (4gua bruta ou reciclada), da Tabela 3.1, de Mierzwa e Hespanhol (2005),

p. 35, por se tratar de uma comparagdo com o efluente da Incepa que é um efluente reciclado.

Tabela 4.10 - Recomendacoes de qualidade para agua de processo; parametros do efluente da
ETE Cambui e ETE Incepa .

Parametros STD pH DQO |STS (mg/L)| Dureza
(mg/L) (mg/L) (mg/L)
(1) 60 a 800 - 10a150 | 10a 100 -
Tipo IV: dgua bruta ou reciclada
(2) 338 6,8 71 30 -
Efluente Cambui
3) - 7.4 87,8 <1 -

Efluente ETE Incepa (média)

(1) Mierzva e Hespanhol (2005).
(2) Aisse et al. (2001).
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(3) Andlises fornecidas e realizadas na ETE e ETA Incepa no periodo de setembro de 2004 a
fevereiro de 2005 (Tab. 3.7).
A Incepa realiza atualmente o tratamento da dgua de processo e de limpeza em sua

ETE e a reutiliza no processo e corte das pecas especiais.

4.3.2.3 Agua para limpeza de pisos e equipamentos

Quanto as possibilidades de fornecimento de 4gua para a lavagem de pisos e
equipamentos, a Tabela 4.11 realiza a comparacido entre o efluente estudado, o efluente
reutilizdvel da Incepa e os padrdes da Sabesp para este uso.

Tabela 4.11 - Parametros e padroes de qualidade para agua de limpeza de pisos e
equipamentos; parametros do efluente da ETE Cambui e ETE Incepa.

CF pH | DBO | STS CRT | Turbidez | Oleos e graxas
Pardmetros | (NMP/ (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) (UT) (mg/L)
100mL)
(1) <200 [6a9 | <25 | <35 2a6 <20 Visual.
Sabesp ausentes
(2)
Efluente 200 6,8 5 30 1,06 4,1 -
Cambui
3)
Efluente <1 74 | 29,66 | <1 - 12,1
ETE Incepa
(média)

Fonte: (1) Semura et al. (2005); (2)Aisse et al. (2001); (3) Analises fornecidas e realizadas na
ETE e ETA Incepa no periodo de setembro de 2004 a fevereiro de 2005 (Tabela 3.7).

Para a elaboracdo da Tabela 4.9, utilizou-se padrdo de qualidade da dgua para uso

urbano mais restritivo da Sabesp, que inclui lavagem de pisos, patios e logradouros.
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4.4 Analise da insercao do uso de efluentes no setor de saneamento basico.
Para atender ao quarto objetivo especifico desta trabalho, decidiu-se conhecer
realidades diferentes de administracio de recursos hidricos, suas crengas e acdes com

respeito ao retso da dgua.

4.4.1 Sabesp

Para a realizacio das averiguagdes a respeito do reuso da dgua nas politicas publicas
do setor de saneamento bdsico, foi realizada visita as instalacdes da Sabesp no dia dois de
dezembro de 2005. A empresa estd localizado na Avenida do Estado, 561, Bom Retiro, na
cidade de Sao Paulo.

O engenheiro Yukio Sacamoto, do Departamento de Planejamento, Controladoria e
Desenvolvimento Operacional — MTP, forneceu as informac¢des necessdrias sobre a empresa
e para a compreensdo do papel que o redso da dgua desempenha na Sabesp, através de
entrevista e questiondrio respondido que se encontra no Apéndice 2.

Primeiramente abordou-se algumas questOes gerais sobre a empresa € os projetos de
retiso. De acordo com Sacamoto (2005), a Sabesp foi a primeira empresa publica de
saneamento no Brasil a utilizar efluentes municipais. O maior projeto atualmente em
andamento pela divisao de negdcios da Sabesp € uma parceria com a prefeitura de Barueri
para a criacao de um poélo industrial na cidade, em um terreno municipal de 250 m” vizinho a
estacdo de tratamento, com um plano de ocupacdo para esta drea, com incentivo para
empresas que utilizarem este insumo. Além da dgua de redso, as industrias poderdo contar
com o géas, fornecido pela Congas, podendo contar também com a facilidade vidria, através
da proximidade com a Rodoanel. A ETE Barueri é a maior do Hemisfério Sul, com um
volume de 8 m’/s.

Ja com a prefeitura de Sdo Caetano que utiliza a 4gua de redso para limpeza publica,
a Sabesp estuda a constru¢iao de uma rede para abastecer empresas instaladas no municipio e
a General Motors estd estudando a qualidade da dgua de retiso fornecida pela ETE ABC.

A empresa prevé, em sua politica de reiso planejado de efluentes, o alcance
simultaneo de trés importantes elementos que coincidem com a Estratégia Global para a
Administracdo da Qualidade da Agua proposta pelo Programa das Nacdes Unidas para o

Meio Ambiente e pela Organizacdo Mundial da Sadde, que seriam a protecdo da saude
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publica, a manutencdo da integridade dos ecossistemas e o uso sustentado da dgua. Isto quer

dizer que para a Sabesp, a reutiliza¢do da dgua vai além das demandas circunstanciais

Na RMSP, a Sabesp possui cinco ETE’s para o tratamento dos esgotos sanitdrios e
industriais do municipio de Sdo Paulo e outros municipios adjacentes da Grande Sao Paulo.
Foram projetadas para tratar a nivel secunddrio os esgotos através do processo de lodos
ativados convencionais, de forma a atender os padrdes de lancamento do efluente tratado nos
corpos d“agua (Artigo 18 do Decreto Estadual n° 8468/76). Os efluentes industriais devem
receber tratamento na fonte de polui¢do (industria) de forma a atender o Artigo 19A do

mesmo Decreto, antes do langcamento no sistema publico de esgotos.

Com exce¢ao da ETE Suzano, todas as ETE’S dispdem atualmente de estacdes de
redso, que permitem a utilizacdo do efluente tratado para diversas utilizacdes internas, tais
como: quebra-escuma, dilui¢do de lodo, dgua de selagem (para gaxetas, resfriamento de 6leo
dos trocadores de calor dos compressores e elevatdria final e extingdo de cal), lavagem de
piso, rega de jardim e também o fornecimento de dgua para desobstrucdo e lavagem das

redes coletoras operadas pela Sabesp.

Os processos e operacdes nas ETA’s de utilidades compde-se de filtragem grosseira
com filtros-cestos; pré-cloracdo com hipoclorito de sdédio; coagulacdo e floculagdo com
policloreto de aluminio; filtragem fina (S5um) por filtro de pressdo, com camadas de areia e

antracito; pds-cloracao com hipoclorito de sddio.

No setor industrial, a Sabesp possui um acordo com a Industria Coats Corrente, em
Sa@o Paulo, fabricante das Linhas Corrente, que utiliza a dgua de redso nos processos de
lavagem e tingimento de produtos. Este contrato vem mostrando a viabilidade do retso da
agua para fins industriais. Ha dois anos, a empresa recebe 70 m’/hora de dgua proveniente
da ETE Jesus Neto, que seriam devolvidos ao rio, economizando um volume de 4dgua
potavel suficiente para abastecer mais de mil familias.

Segundo a superintendente de marketing da Sabesp, essa € a primeira experiéncia do
género na América Latina. Para viabilizar o projeto, a Sabesp teve que fazer pequenas
alteracdes nas condi¢Oes de tratamento da dgua para ser utilizada no processo téxtil da
empresa, e instalar uma tubulacido da Estacdo de Tratamento de Esgotos (ETE) Jesus Neto

para a Coats Corrente, ambas no bairro do Ipiranga.
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Além da economia de 4gua potdvel, o contrato € vantajoso técnico e
economicamente para a Sabesp. Um projeto desse tipo demanda estudo e negociac¢ao para se
adequar o tipo de tratamento dado aos efluentes e poder determinar o custo da dgua. Apesar
dos investimentos de US$ 200 mil para viabilizar esse fornecimento, a empresa conseguiu
uma economia de 60% dos gastos com 4gua.

O sistema implantado pela empresa inclui ainda um circuito fechado de tratamento e uso
da 4gua, que reaproveita 40% do volume fornecido pela Sabesp. Os 60% restantes sdo pré-
tratados dentro da estacao da Coats e s6 depois sdo devolvidos a Sabesp.

Com relacdo as perguntas do questiondrio aplicado, foi mencionado que a Sabesp €
uma empresa de economia mista, com controle aciondrio do Estado, que se responsabiliza
pela administragdo, operacdo, manutencdo, constru¢do, ampliacdo e comercializacdo dos
servicos de dgua e esgoto mediante contrato de concessdao. Possui um indice de atendimento
de coleta de esgotos de 82% e trata 60% deste esgoto coletado.

Comentou-se também que projeto de redso planejado pertence a Diretoria
Metropolitana da Sabesp e teve inicio com o lancamento do Programa Estadual de Uso
Racional da Agua Potdvel (PURA), pelo governo do Estado de Sdo Paulo, pelo Decreto n°
45805-15/05/2001. Salientou-se que o redso de dgua para fins ndo potédveis foi impulsionado
em todo mundo nas dltimas décadas, devido a crescente dificuldade de atendimento da
demanda de dgua para os centros urbanos, pela escassez cada vez maior de mananciais
proximos e/ou de qualidade adequada para abastecimento apds tratamento convencional.

O retdso na Sabesp € divulgado por meio dos veiculos de comunicagdo oficial da
empresa: Internet, relatorios oficiais, folhetos e folders. A centralizacdo das acdes estd com a
Unidade de Negocio de Tratamento de Esgotos que desenvolve em conjunto com as
Superintendéncias de Comunicacao e Marketing as a¢des para o produto.

Antes do inicio do projeto, foi realizada uma pesquisa para localizar possiveis
compradores e verificar a viabilidade do projeto.

Quanto aos parametros de qualidade, a Sabesp criou seus proprios parametros
baseados na Norma Espanhola acompanhados de um plano de monitoramento ja descrito na
revisdo bibliografica. Em caso de mau uso da dgua de reuso, a responsabilidade é do
comprador, visto que no termo de autorizagdo assinado entre Sabesp e o comprador de dgua

de reuso estd claramente definido os usos permitidos para esta dgua.
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Foi utilizado neste estudo de mercado potencial um raio de 10 km, por estarem
concentrados neste raio as maiores possibilidades de equacionar a viabilidade financeira de
instalacao de uma rede de abastecimento exclusiva para a dgua de retso.

Os volumes utilizados com a prética do redso seriam: 60 milhdes L/ més para uso
industrial; para uso urbano 20 milhdes L/ més e para utilizac@o nas proprias estacdes seriam
260 milhdes por més, sendo que o efluente é comercializado para seis prefeituras e treze
industrias.

No caminho para a Sabesp, encontrou-se um caminhao do sistema de reiso da PM de

Sao Paulo, realizando a desobstru¢do de dutos, como mostra a Figura 4.27.

Figura 4.27 - Desobstrucao de dutos com agua de reiso e sinalizacio no

caminhao — Sao Paulo - 02/11/2005.

O caminhdo possui sinalizacio com os dizeres: Agua de Retiso — Nio potdvel — Nio
beba; o simbolo do retso (tridngulo), mas ndo estd utilizando a cor lilds, padrao internacional
do redso. Os funciondrios estavam utilizando somente luvas como EPI.

Neste mesmo dia, auxiliou nas respostas o senhor Roberto Setazawa, da controladoria
da Sabesp. Sobre os custos da Agua de Retso, comentou que o preco para as empresas
publicas é de R$ 0,41/m’ na estacdo de tratamento; para as empresas privadas de R$ 0,69/m’
também na estagcdo de tratamento, sem considerar o transporte que ¢ de responsabilidade dos

compradores.

E o preco via rede como € o caso da ETE Jesus Netto, é de R$ 0,75/m3. Questionou-

se também se o preco poderia variar com o volume comprado e a resposta foi negativa,
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devido ao fato de que para o fornecimento por caminhdo os volumes sdo pequenos. Deve-se
salientar que o custo de transporte varia com a distancia da ETE onde é comprado o efluente.
Mencionou que os contratos possuem um tempo determinado de doze meses e que o
investimento necessdrio para o projeto foi muito pequeno, devido a existéncia da ETA de
Utilidades. Ainda sobre os custos do redso, o Sr.Yukio Sacamoto comenta que o custo desta
adgua deve ser de tal forma a cobrir os custos das empresas de saneamento e atender aos
anseios das prefeituras e industrias, incentivando, assim, a sua pratica.

Outra questdo levantada na entrevista, foi a existéncia de uma pesquisa prévia de
aceitacdo pelos usudrios e a populacdo afetada pela utilizacdo do efluente no entorno das
areas onde se utiliza o efluente e pelos funciondrios atuantes no projeto. A resposta fornecida
pelo sr. Sacamoto foi de que ndo houve uma pesquisa, mas que foram acompanhados os
resultados e realizadas entrevistas com a populagdo na época do langcamento do projeto.

Quanto as perspectivas futuras sobre uma ampliacdao do projeto de uso de efluentes a

Sabesp visa o fornecimento via rede para industrias com projetos customizados.

4.4.1.1 ETEs para o uso de efluentes.
4.4.1.1.1 ETE BARUERI.

Foi realizada nesta ocasido também uma visita técnica a ETE Barueri, acompanhada
pelo sr. Sacamoto. Esta ETE € a maior da América Latina, onde se conheceu além da estacao
normal, também a ETE de Reuso de Barueri, que se encontra no mesmo local (Figura 4.28).

De acordo com informacdes obtidas nesta estacdo, no Estado de Sdo Paulo ¢é
permitido o lancamento de esgotos industriais no sistema publico desde que devidamente
enquadrados nos padrdes de lancamento da legislacdo estadual. No entanto, lancamentos
industriais irregulares ou clandestinos trazem consigo uma série de componentes nocivos a
saude das pessoas a eles expostas e aos sistemas de tratamento de esgotos. Nessas condi¢des,
o reuso dessas dguas quando feito de maneira ndo criteriosa pode intensificar essa exposicao
de forma direta ou indireta.

Portanto, € fundamental a implantagdo de sistemas eficazes de monitoramento do

afluente as ETEs, assim como da dgua de retso antes de sua distribui¢do.
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Figura 4.28 - ETE de abastecimento com Agua de Reuso (ETE Barueri).

Figura 4.29 - Trés do cinco reservatorios da ETE de utilidades sao utilizados

para agua de reuso.

Na Figura 4.29, nota-se a cor dos reservatorios que segue as normas internacionais.

A microfiltragem da dgua de retso € realizada em filtros tipo cartucho (1 pm) para
o fornecimento para as diversas prefeituras para utilizacdo em lavagem de vias publicas,
regas de jardins e desobstrucdo de galerias de dguas pluviais e tubulagdes de esgoto e para as
industrias (Figura 4.30). Para garantir as condi¢des minimas para a utilizacdo desta agua,
novamente se adiciona hipoclorito de sédio diretamente na bica de abastecimento dos

caminhdes pipa.
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Figura 4.30 - Filtro cartucho.

Os caminhOes sdo abastecidos e o controle de saida do efluente é feito através de
planilhas de remessa de dgua de reuso.

Figura 4.31 - Caminhao utilizado para agua de retso da Sabesp.

Nesta planilha estao especificados o local de origem do efluente (ETE), o comprador do
efluente com endereco do destino final, a utilizacdo prevista, o responsdvel pelo
transporte,dados do caminhdo, nome do responsavel pela liberacdo, data e hora da saida do
efluente. Importante destacar que no préprio documento de liberagdo do efluente esté escrito
que a agua de retiso ndo € potdvel e portanto imprépria para consumo humano. Se tal
utilizacdo ocorrer € caracterizado crime contra a saide publica, ficando o responsavel sujeito

a penalidade previstas na legislacao.
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Figura 4.32 - Controle da saida do efluente.

Em cada estagdo encontra-se um formuldrio com as empresas e prefeituras
autorizadas a abastecer naquele local. Neste documento é mencionado também que os
caminhdes devem ser abastecidos somente por operadores e técnicos da ETE e em hipotese

alguma por terceiros, para seguranga e controle de abastecimento.

Figura 4.33 - Controle de abastecimento dos caminhdes.

4.4.1.1.2 ETE ABC - SAO CAETANO DO SUL.

No dia trés de dezembro de 2005, foi realizada visita a ETE ABC, localizada na
cidade de Sao Caetano do Sul, RMSP. Optou-se por esta ETE, por se tratar do centro mais
industrializado da RMSP.
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De acordo com Tatiana Christina dos Reis Dintof, bi6loga da Divisdao de Operagdo e
Manutengdo desta ETE, a construgdo desta esta¢do teve inicio na década de 70 sofrendo
paralisacOes em suas obras ao longo do tempo, sendo inaugurada somente em Junho de 1998.

A ETE tem capacidade para tratar 3,0 m’/s na primeira fase, e 8,5 m’/s na segunda
fase. O esgoto € proveniente da regido leste de Sdo Paulo, Santo André, Sdo Caetano, Sao
Bernardo, Maud e Diadema. O bombeamento ocorre na elevatéria Guamiranga-Mooca,
vindo para a ETE ABC através do interceptor Meninos do Emissario Tamanduatei-Meninos.

O tratamento do esgoto € realizado pelo processo de lodos ativados convencional e
parte do efluente final € reutilizado na ETE. Dentro desta ETE, encontra-se a ETE de retso,
localizada no setor de utilidades da ETE ABC. A Figura 4.34, mostra o local de
abastecimento dos caminhdes.

Figura 4.34 - Bica de abastecimento da ETE ABC - setor de reiiso.

Foi nesta ETE, em agosto de 2002, que a Sabesp inaugurou o Centro de Reservacao
de Agua de Retiso com capacidade para 50 mil litros. Sdo dois reservatdrios que tornaram o
fornecimento ao municipio de Sao Caetano mais agil, pois 0 monitoramento do produto é
feito no reservatério com quatro leituras didrias.

De acordo com o Sr. Yukio Sacamoto, da Sabesp este centro de reservacdo foi
construido para se ter um volume de reserva e principalmente para um periodo de contato
com o cloro. Desta forma, o caminhdo-pipa ao ser abastecido, vai diretamente para seu
destino sem esperar que o laboratério faga a anélise do produto no préprio caminhao, como

ocorria inicialmente.
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Estes reservatdrios devem ser identificados para ndo oferecerem nenhum risco de
conexdo com outras redes. As Figuras 4.35; 4.36 e 4.37, mostram algumas medidas de
seguranca adotadas na ETE ABC, no setor de retso, verificadas durante visita a ETE.

Figura 4.35 - Sinalizacio de prevencio de acidentes - ETE ABC - setor de retiso.

Figura 4.36- Placa indicando agua imprépria para consumo humano — ETE

ABC - setor de reiso.

Figura 4.37 - Recomendacoes para a utilizacio da bica de abastecimento dos

caminhoes — ETE ABC - setor de reuso.
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4.4.1.2 Prefeitura de Sao Caetano.

Como citado na revisdo bibliografica, as prefeituras da Regiao Metropolitana de Sao
Paulo utilizam a dgua fornecida pela SABESP na limpeza de ruas, patios, irrigacao e rega de
areas verdes, desobstrucdo de rede de esgotos e dguas pluviais e limpeza de veiculos.

Decidiu-se, entdo, visitar uma prefeitura desta regido para verificar como € feita a
administracdo deste fornecimento desta dgua de redso. Através de contato na Prefeitura
Municipal de Sdo Caetano, constatou-se que o 6rgao responsavel pelo setor de retdso seria o
Departamento de Agua e Esgoto de Sdo Caetano do Sul (DAE SCS).

Em visita no dia trés de dezembro de 2005, a esta autarquia municipal, localizado na
Av. Fernando Simonsen, 303 — Bairro Ceramica, foram consultados funcionarios do DAE
que realizam funcdes referentes a este servico.

Entre as atribuicoes do DAE estdo os estudos e trabalhos técnicos relativos a
constru¢do, ampliacdo ou remodelacao dos sistemas de abastecimento de dgua e coleta de
esgotos sanitdrios; manutencdo, operacdo e exploracdo dos servicos de dgua e esgoto;
lancamento, fiscalizac@o e arrecadacdo das taxas e tarifas referentes aos servicos prestados a
populacdo; realizacdo do cadastro das propriedades beneficiadas pelo DAE

De acordo com informagdes da engenheira civil Raquel Perruci Fiorin Volf, chefe da
secao de dgua do DAE SCS, no dia 15 de maio de 2001, foi assinado o convénio de
reutiliza¢do de dgua ndo potéavel origindria da ETE ABC para fins urbanos, entre a Prefeitura
Municipal de Sao Caetano do Sul e o Governo Estadual, representado pela Sabesp. O DAE
torna-se, entdo, o responsdvel pela liberacdo da remessa para a retirada da dgua para a
Prefeitura, fazendo o papel de gerente e responsavel pelo pagamento desta dgua.

Com o reaproveitamento da 4gua origindria do tratamento de esgoto, a
Administragdo Publica Municipal tem uma economia no custo, € segundo a engenheira, a
principal vantagem se encontra no ganho social, pois contribui para o racionamento de dgua
potavel, uma vez que cada litro de dgua de redso empregado significa um litro de 4gua
potavel disponivel para o consumo humano.

Foi enviado um questiondrio, que se encontra no APENDICE 3, com questdes

elaboradas para obter uma melhor compreensdo do gerenciamento do redso nas prefeituras.



177

O responsavel pelas informacdes foi o Eng. Sandro Fortunato Casini, Chefe da Divisdo
Técnica do DAE SCS.

O questiondrio foi dividido em quatro partes: perguntas gerais, de utilizagdo do
efluente, monitoramento e perspectivas futuras.

Sobre quais os setores onde o efluente tratado € utilizado e como sdo escolhidos estes
setores, constatou-se que seriam para a rega complementar de areas verdes, nas lavagens de
vias publicas e desobstrucdo de galerias de dguas pluviais e redes de esgotos. As dreas sao
escolhidas em decorréncia da necessidade para fins ndo nobres. A compra do efluente € feita
diariamente e o pagamento realizado mensalmente a Sabesp.

Quanto a utilizagdo, foi mencionado que o transporte deste efluente tratado € feito por
caminhdes-pipa devidamente preparados, sendo a responsabilidade pelos custos do usudrio e
nao da Sabesp. O abastecimento destes caminhdes € realizado na propria ETE ABC, em um

setor denominado ETE de utilidades.

Na questao sanitdria, de acordo com respostas fornecidas, os trabalhadores que irdo
utilizar a dgua de redso devem estar informados sobre as precaugdes e hdbitos higi€nicos a
seguir. O risco sanitdrio € andlogo ao dos trabalhadores de uma estagdo de tratamento de
esgotos e a prevencao de riscos laborais estd diretamente relacionada ao uso inadequado por

parte dos trabalhadores envolvidos nas operagdes com dgua de reuso.

Deve-se, portanto, aplicar medidas eficazes para minimizar ou evitar o risco, através
de treinamento e fornecimento de equipamentos de protecdo individual. Os EPIs necessarios
para a manipulacdo do efluente durante o carregamento dos caminhdes e aplicacdo do
efluente tratado s@o luvas de pvc longas e dspera, botas de PVC, capa plastica ou avental de
pvc sem mangas, capacete com visor facial de acrilico e mascara.

O DAE possui um caminhdo pipa de 9 m’, dois caminhdes womas, para
desobstru¢do de dutos, com capacidade de 6 m3, e a PMSCS trabalha com dois caminhdes-
pipa de 10 m’. Todos os caminhdes possuem identificacdo padrdo da SABESP com a cor
internacional do reaso - lilds. Cada veiculo conta com dois funciondrios, um motorista € um
ajudante.

Os parametros de qualidade do efluente sdo os utilizados pela Sabesp, que também

realiza o controle de qualidade da dgua de retso.
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As lavagens de ruas, irrigacdo e desobstrucdo de dutos sdo feitas diariamente ou
conforme a necessidade, utilizando-se um volume aproximado didrio de 3.000 m*/ més para
as diversas aplicacdes. E realizado um treinamento do pessoal que manipula o efluente tanto
na Sabesp como nas Prefeituras.

De acordo com informagdo recebida neste local, os 6rgdos municipais pagam R$
0,36/m’ por esta dgua de retiso e a economia proporcionada pela reutilizacio da dgua é de R$
0,56/m’. Este valor difere da informacdo fornecida pelo senhor Setazawa, da Sabesp, em que
o preco seria de R$ 0,41 para as empresas publicas.

Das questdes referentes ao monitoramento, averiguou-se que os funciondrios que
entram em contato com o efluente passam por exames médicos periddicos semestrais e que
nao foram relatados casos de doencas relacionados a manipulagdo do efluente.

E por parte da prefeitura ndo sdo realizados estudos ou existe um monitoramento do
solo onde o efluente € aplicado para monitorar poluicdo de aqiiiferos, acimulo de
contaminantes quimicos e salinizacao.

Quanto a projetos futuros, existe a idéia de implantar uma rede de distribui¢do de

agua de reuso para abastecer os pélos industriais do Municipio.

4.4.2 Sanepar

O engenheiro Cléverson Andreoli, da Assessoria de Pesquisa e Desenvolvimento
(APD), forneceu as informagdes necessarias para o esclarecimento dos motivos pelos quais a
Sanepar ainda ndo faz uso da pratica do redso urbano. Estas duavidas foram esclarecidas
através de questiondrio respondido durante visita realizada a Sanepar, e que se encontra no
Apéndice 4.

Comentou que a Sanepar € uma empresa estatal, de economia mista, cujo maior
acionista € o governo do Estado com 60% das agdes. Possui como parceiro estratégico o
Grupo Domind, formado pelas empresas Vivendi, Andrade Gutierrez, Opportunity e Copel.
Seu sistema de concessdes apresenta, atualmente, um termo aditivo, em que no caso da
empresa tornar- se privatizada, o municipio fica com o dominio da empresa.

Sobre o posicionamento da empresa em relacdo ao reuso da dgua, o engenheiro
comentou que o redso na Sanepar € realizado somente para uso interno das ETEs e ETAs, e

que pesquisas estdo sendo feitas para a aplicagdo do uso dos efluentes de ETEs em duas
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citadas do interior do Parand, cujos nomes ndo foram revelados. O motivo desta pesquisa é
devido ao fato de que o corpo receptor dos efluentes destas cidades ndo tem condi¢des de
recebé-los. Salientou que a Sanepar ndo possui, ainda, uma politica definida para o retso e
que esta politica ndo estd incluida nos planos estratégicos da empresa. A pesquisa sobre o
redso na Sanepar estd acontecendo lentamente, e os motivos alegados para a nio realizacao
do redso seriam a cultura da empresa que ainda ndo vé o reuso como prioridade e a perda de
receita que resultaria num impacto econdmico pela substituicdo do fornecimento de dgua
potavel por um efluente tratado com um preco menor. Citou que o lucro € imprescindivel
numa Companhia de Saneamento.

Questionado a respeito do redso quando da implantagdo da cobranga pelo uso da
agua e lancamento de esgoto, mencionou que todas as alternativas para a diminui¢do das
despesas sdo aceitas na Sanepar. Lembrou que a Sanepar realiza o redso indireto, onde o
efluente depois de tratado é lancado ao corpo receptor. E que a vazao ecoldgica (Qjo7)
precisa ser mantida para a manutengdo da vazao do corpo receptor.

Quanto a cobranca por parte das empresas de saneamento de um adicional ao esgoto
tratado para o atendimento da qualidade requerida para os diferentes usos (industria, urbano
agricola), o sr. Andreoli comentou que seriam necessdrios diferentes precos, diferentes
tratamentos para as diferentes qualidades exigidas para os diferentes consumos. Citou como
exemplo o reuso agricola em que o esgoto ndo precisa ser tratado devido ao fato de conter
nutrientes necessdrios a agricultura. Para o uso industrial, que necessita de uma qualidade
superior, o tratamento adicional poderia ficar a cargo da prépria industria.

Com respeito a situagdo do abastecimento de dgua na cidade de Curitiba, diz que a
disponibilidade hidrica da RMC ¢€ restrita e conseqiientemente o planejamento do uso de seus
mananciais deve ser cuidadosamente avaliado. A Tabela 4.12, apresenta a projecdo da
demanda de dgua para a RMC num horizonte de 50 anos, quando os mananciais da regido
deverdo atender a uma demanda entre 32.000 e 39.000 L/s. O célculo das projecdes baseou-
se em taxas de crescimento maxima e minima para cada periodo, possibilitando o cdlculo
estimativo da populag¢do. Foram adotadas quotas de consumo crescentes, variando entre 200
a 300 L/hab.dia, considerando tanto o consumo doméstico como industrial (ANDREOLI et

al; 2003).
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Tabela 4.12 — Regiao Metropolitana de Curitiba - Demandas médias de agua para o periodo
entre o ano de 2.000 a 2.050.

Populagdo Quota “per Demanda média

Ano | Taxa de crescimento (1000 hab) cap” (L/s)

(%) Miax Min (L/hab.dia) Max Min
2000 - 2.800 2.800 200 6.482 6.482
2005 - 3.206 3.160 250 9.277 9.143
2010 3,5/3,2 3.808 3.699 250 11.018 10.703
2015 3,5/3,2 4.457 3.802 280 14.444 12.321
2020 2,8/3,2 5.217 4.875 280 16.907 15.799
2025 2,8/3,2 5.989 5.382 280 19.409 17.442
2030 2,2/2,8 6.876 5.942 280 22.283 19.256
2035 2,2/2,8 7.592 6.049 300 26.361 21.003
2040 1,8/2,2 8.547 7.102 300 29.677 24.659
2045 1,8/2,2 9.344 7.726 300 32.444 26.826
2050 1,7/1,8 10.216 8.406 300 35.472 29.187

Fonte: Adaptado de Andreoli et al; (2003, p.60. Cap.2).

A respeito da realizacdo de estudos pela Sanepar em relacio ao retiso, foi comentado
que a empresa fez uma tentativa da realizacdo de uma pesquisa junto a uma instituicao
americana, mas este projeto foi impedido pelo governo estadual.

Na parte organizacional, questionou-se no caso da existéncia de um sistema de redso
na empresa, em que setor se encaixaria, e a sugestdo do engenheiro foi de que o retso
poderia pertencer a Diretoria de Operagdes ou a de Novos Negdcios.

Outra questdo levantada diz respeito as mudancas culturais necessdrias para a
implantacdo de um projeto de retiso na empresa, sendo a resposta a defini¢do de tecnologias
utilizadas no redso; uma consciéncia maior da crise da dgua e a importancia da minimizacao
do consumo e a implantacdo de instrumentos econdmicos que viabilizassem o uso do esgoto

tratado.
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5 DISCUSSAO

5.1 Verificacio da oferta de aguas de abastecimento, producao de efluentes tratados e
as possibilidades de uso urbano nao potavel de efluentes tratados da ETE Cambui na
cidade de Campo Largo.
5.1.1 Oferta de aguas de abastecimento e producao de efluentes tratados na
cidade de Campo Largo.

De acordo a Tabela 4.1, a oferta de 4gua no municipio seria de 151,95 L/ s, ou 393.854,4
m’/més e a oferta de efluentes considerando-se a vazio de projeto € de 114,20 L/s ou
296.006,4 m’/ més.

Sendo a ETE Cambui a escolhida para ser a fornecedora do efluente neste trabalho,
considera-se como efluente disponivel um volume de 64 L/s (vazdo média) ou 165.888
m’/més. Os dados informam que a populacdo atendida € de 54.892 habitantes, € que a
estacdo possui uma vazio de projeto de 259.200 m>/ més.

A oferta mensal de efluente proveniente da ETE Cambui a ser utilizado para uso nos
diversos setores urbanos e industrial seria, entdo, de 165.888 m3/més, isto sem considerar a
vazdo de manutencdo. Os estudos de verificagdo de consumo de dgua em atividades urbanas
ndo potdveis na cidade de Campo Largo — PR, vislumbraram uma potencialidade de 646,7

m’/més, suprida com bastante folga pela ETE Cambui.

5.1.2 Provaveis locais de uso urbano do efluente gerado na ETE Cambui:
possiveis usuarios — avaliacao quantitativa e qualitativa.

Deve-se ressaltar que as indicacdes de possibilidades de retdso urbano neste trabalho
foram determinadas levando-se em consideracdo fundamentalmente a proximidade dos
possiveis usudrios.

Pela analise espacial pode-se observar que todos os setores estudados passiveis de
redso encontram-se dentro do raio arbitrado de 5 km, a partir da ETE Cambui. O tnico ponto
fora deste limite seria a Coldénia Dom Pedro, um dos locais onde sao realizadas a
compactagdo e irrigacdo das ruas para o controle de poeira. Seria a regido mais distante para

este uso.
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No setor de limpeza publica, verificou-se um consumo médio total adotado de 340
m’/més, sendo que a compactacio do solo e controle de poeira (240 m’/més), foram
considerados separadamente como construcdo civil, por se tratar de um volume significante e
considerando-se que o padrdo de coliformes fecais para o setor da constru¢do civil € menos
rigoroso, admitindo 200 como NMP/100mL. O limite da EPA de zero coliforme,
considerado neste trabalho como padrao mais rigoroso para a limpeza publica, inviabilizaria
a utilizagdo do efluente para este uso.

A grande demanda de dgua no setor urbano de controle de poeira e compactacdo do
solo de 240 m®/ més (volume médio adotado) apresenta-se, entdo, como a alternativa mais
atrativa para uma possivel utilizacao do efluente tratado. Outra atividade que possui boas
perspectivas de substituicdo de dgua potdvel por dgua de redso seria no setor de limpeza
publica, na lavagem de veiculos da frota municipal da prefeitura, que utiliza um volume de
100 m’/ més. Os parAmetros de qualidade atendem os requisitos utilizados pela Sabesp de
200/100 mL de coliformes, ndo atendendo ao parametro mais rigoroso considerado neste
trabalho, exigidos pela EPA, que determina uma concentragdo zero de coliformes fecais para
este uso. Quanto a DBO, o pH, o STS, o cloro residual e o tratamento recomendado, o
efluente da ETE Cambui encontra-se dentro dos padrdes mais rigorosos do retiso urbano.
Somente o valor da turbidez do efluente que € de 4,1 UT, encontra-se fora do padrao mais
rigoroso da EPA e Canadd (2 UT), mas dentro do limite da Sabesp de <20 UT.

Cuidados com a protecdo e seguranca do operador como os utilizados pela Sabesp
poderiam viabilizar este uso. Nesta iniciativa a proximidade da garagem municipal a ETE,
que seria de apenas 1,75 km seria mais um ponto positivo.

A utilizagio na irriga¢do urbana mostra um volume utilizado adotado de 300 m’/ més.
A horta municipal seria o maior consumidor de d4gua, com volume médio adotado de 140 m’/
més, seguida pela compostagem com 100 m’/ més e o horto utilizando 60 m’/ més.

Para efeito de andlise, este setor foi dividido em duas partes: o horto e a
compostagem foram consideradas dreas onde o acesso publico € controlado, utilizando-se
parametros de qualidade referente ao retso urbano restrito; e o item horta foi considerado
como reuso agricola para consumo humano “Surface or spray irrigation of any food croop,
including crops eaten raw - EPA, 2004, por se tratar de produtos comestiveis.

No caso dos padroes de qualidade para a utilizacao do efluente na horta, o critério da

EPA ¢ severo, exigindo para a irrigacdo irrestrita, ou irrigacdo por aspersao em qualquer
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situacdo, padrio microbiolégico de qualidade de efluente semelhante ao padrio de
potabilidade da dgua como a auséncia de coliformes e organismos patogénicos, turbidez
menor ou igual a 2 UT e cloro residual maior ou igual Img/L. Ja a OMS, em sua publicagdo
de 1989, recomenda que para irrigacao de culturas que serdo consumidas cruas, o limite de
coliformes seja menor que 1000/100mL, baseando-se em estudos microbiolégicos e
epidemioldgicos. Os usos destes estudos epidemioldgicos em paises subdesenvolvidos tém
sido criticados devido ao fato de, nestes paises, a populacdo ter desenvolvido imunidade
contra diversas doencas entéricas, e pela falta de uma metodologia de risco de satde
adequada e pela falta de sensibilidade nos métodos epidemiolégicos para detectar
transmissdo de doengas que nao cheguem a causar enfermidades em nos individuos expostos,
mas que numa transmissdo secunddria cause problemas aos individuos suscetiveis.
(BLUMENTHAL et al.; 2000).

De acordo com Sperling e Fattal (2001), ¢é dificil realizar comparacdes e
generalizacdes entre paises desenvolvidos e subdesenvolvidos. Existem muitas disparidades
dentro e entre estes paises. Os desenvolvidos, ja ultrapassaram os estdgios bdsicos dos
problemas ambientais. Os menos desenvolvidos continuam ainda sobre dupla pressdo: de um
lado observando e tentando seguir regras internacionais e, por outro lado, sendo incapazes
de reverter o processo de degradagdo ambiental, onde em muitos destes paises, a
infraestrutura sanitdria ndo acompanha o crescimento populacional. Paises, como por
exemplo, o México admitem para irrigacao irrestrita um limite de CF menor ou igual a
2000/100 mL, para suprir as circunstancias locais epidemioldgicas e econdomicas (PEASEY
et al., 1999; apud BLUMENTHAL et al., 2000). Estes parametros foram instituidos para
serem suficientes para a prote¢do dos grupos de risco e serem compativeis com a tecnologia
e recursos disponiveis.

O nivel zero de coliformes exigido pela EPA se deve ao fato de que o critério de
auséncia de coliformes asseguraria a auséncia de bactérias patogénicas, enquanto que a
inclusdo da turbidez e de cloro residual seriam para complementar da indicagdo da remocao
de protozodrios por filtracao e da inativacdo de virus (EPA, 2004).

A distancia do Horto Municipal a ETE Cambui € de apenas 1,35 km, mas devido a
andlise qualitativa ndo atender aos parametros da EPA, que indica a necessidade de taxa
zero de coliformes fecais, o uso para a horta fica inviabilizado. Lembrando que neste

trabalho, por questdes de seguranca, foram considerados para a horta parametros para retso
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agricola de consumo humano. Utilizando-se os parametros da OMS para coliformes, menos
rigoroso que os parametros da EPA, este uso seria viabilizado.

Na utilizacdo do efluente no horto e na compostagem, utilizou-se padrdo de qualidade
como sendo reuso urbano restrito — dreas onde o acesso publico € controlado. Todos os
parametros de qualidade exigidos estdo de acordo com os padrdes encontrados no efluente
da ETE Cambui, com exce¢ao de uma pequena altera¢ao no valor do cloro residual, ja que a
norma da EPA e da Sabesp para irrigagdo de dreas verdes aconselha a efetuar a descloracao
para valores preferivelmente < 1. Novamente, a proximidade a ETE seria um fator a se
considerar e o efluente se adequaria em seis dos setes padrdes mais rigorosos adotados,
sendo que somente o cloro residual do efluente estd abaixo do exigido pela Sabesp, de 2 a 6
mg/ L. Estes valores mais elevados de cloro proporcionariam uma probabilidade maior de
inativacdo de virus (SEMURA et al., 2005).

De acordo com o critério menos rigoroso da EPA, que aceita um nivel de cloro
residual maior ou igual a 1, todos os parametros estariam de acordo para o uso. Porém, a
mesma norma da Sabesp menciona que para a utilizacdo em irrigacio de areas verdes deve-
se efetuar a descloracao da 4gua de redso para valores inferiores a 5 mg/ L. Segundo a EPA(
1999) e Crook (1993), citado por Semura et al. (2005), concentra¢des de cloro livre residual
inferiores a 1mg/ L ndo causam problemas para a maioria das plantas. A d4gua com excesso
de cloro aplicada diretamente sobre a folhagem da planta tem um efeito de queima de folhas
semelhante ao causado por sédio e cloretos.

No item combate a incéndio, para o volume de reserva para incéndio (10 m)
encontrou-se na literatura somente o padrao da EPA que trata especificamente desta
utilizacdo. Os pardmetros do efluente nos itens coliformes fecais, turbidez e cloro residual
minimo ndo sdo compativeis com os padroes da EPA. Nota-se que a pequena demanda nao
indica boas perspectivas de utilizacao de efluentes gerados pela ETE Cambui por se tratar de
um volume pequeno e a norma americana exigir coliformes zero, apesar da proximidade do
corpo de bombeiros a ETE.

Quanto a lavagem dos caminhdes e ambulancia do Corpo de Bombeiros, que é uma
atividade praticada diariamente utilizando 6,6 m3/rnés, considerou-se os mesmos padrdes
utilizados na lavagem dos veiculos da frota municipal da Prefeitura Municipal.

Considerando-se o padrao mais rigoroso de coliformes fecais da EPA de zero/100 mL o uso
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seria proibido. Admitindo-se o padrao menos rigoroso de 200/ 100 mL e atualmente utilizado
pela Sabesp, esta utilizagdo seria possivel.

A Figura 5.1, mostra que a maior demanda por efluentes na cidade seria para
limpeza publica, com 53% do volume médio adotado, seguida da irrigacdo urbana e combate
a incéndio. Nota-se, pela andlise da Tabela 4.2, que um valor significativo para a utilizacao
do efluente tratado seria a compactacdo de estradas e o controle de poeira, utilizando um
volume médio adotado de 240 m*/ més e cuja qualidade esta de acordo com os padroes.

Baseado nestes resultados é que se realizou o experimento utilizando o efluente da

ETE Cambui, na compactagdo Rua Sao José, em Campo Largo (item 4.1.3).

Figura 5.1 - Consumo de dgua para diferentes usos urbanos no Municipio de

Campo Largo.

1%.1305 Urbanos

O Limpeza Publica

B Irrigacdo Urbana

46% 530, |  (Horto Municipal)

O Outros Usos Urbanos
(CB-PMPR)

5.1.3 Provaveis usos industriais do efluente gerado na ETE Cambui: possiveis
usuarios — avaliacao quantitativa e qualitativa.

Deve-se comentar que um dos objetivos deste trabalho seria analisar especificamente

a Industria Ceramica do Parand — Incepa.
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Através da Tabela 4.3 (Consumo de dgua Incepa), do Fluxograma, Figura 4.17,
chegou-se a construcdo da Figura 5.2, que mostra de uma maneira mais expressiva as
atividades responsdveis pelas maiores demandas nesta industria, definindo-se, assim, as dreas
com maior potencial para a implementacao de estratégias de redu¢do do consumo de dgua,

sem ainda considerar os aspectos relacionados a qualidade necessdria da dgua.

Figura 5.2 - Balanco Hidrico Interno Incepa - Volumes (m*/més) e Porcentagens

BALANCO HIDRICO INCEPA

3.
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BPROCESSO MICORTE OESMALTACAO HILIMPEZA BITORRE DE RESFRIAMENTO EIBANHEIROS BICRECHE KJAMBULATORIO BMOUTROS

Com base nos valores obtidos constatou-se que o consumo mais critico seria a limpeza e
lavagem de pisos e equipamentos, utilizando um volume de 4936 m’/més —
aproximadamente 33 % do volume total de d4gua consumida pela empresa. Na Tabela 4.10,
que diz respeito aos Parametros e Padrdes de qualidade para dgua de limpeza de pisos e
equipamentos, utilizou-se padrao de qualidade para uso urbano mais restritivo da Sabesp,
que inclui lavagem de pisos, patios e logradouros. Nota-se que a compatibilizagdo foi
possivel em todos os parametros monitorados, sugerindo boas perspectivas de utilizacao do

efluente da ETE Cambui para este fim.
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Os banheiros utilizam um volume de dgua de 1882 m3/més, ou 13% do volume total
mostrando-se também um volume significativo. Neste trabalho, para andlise das op¢des de
utilizacdo do efluente da ETE Cambui na empresa, serdo somente considerados o volume dos
vasos sanitarios e mictorios, desprezando-se o uso em lavatdrios pelo fato deste uso requerer
uma qualidade de dgua potdvel. Nota-se que para a utilizacdo nos banheiros seria necessaria
aducdo.

Outro uso passivel de utilizagdo do efluente doméstico seria no corte de pecas
especiais (3700 m’/ més), cujo reuso j4 acontece com o aproveitamento do proprio efluente
industrial. Para a utilizacdo no corte destas pecas deve-se prever o risco sanitdrio, pois neste
processo ocorre a formacao de aerossdis que podem contaminar o operador das maquinas de
corte. Por este motivo este uso nao serd considerado.

Na utilizagdo como insumo industrial (1800 m3/ més), a qualidade do efluente da
ETE Cambui foi testada e aprovada como demonstrou o teste realizado na empresa (item
4.2.3).

Deve-se mencionar que a reutilizacdo do proprio efluente como matéria-prima é
atualmente realizada na inddstria. Pela andlise da Tabela 4.9, pode-se notar que o efluente
da ETE Cambui atende a todos os parametros de qualidade apresentados por Hespanhol e
Mierzwa (2005), possuindo qualidade superior para o parametro DQO do que o efluente
utilizado atualmente na Incepa.

Dentro do critério de estabelecer prioridades para usos que ja possuam demanda
imediata e que ndo exijam niveis elevados de tratamento, Hespanhol (1997) recomenda
concentrar a fase inicial do programa de retso industrial em sistema de refrigeracao, sendo
que na Incepa a vazdo utilizada nas torres de resfriamento seria de 524 m’/més.

Analisando-se a Tabela 4.8 que trata dos parametros e padrdes de qualidade para
agua de resfriamento, parametros do efluente da ETE Cambui em mg/L, verificou—se que os
parametros cloro residual, aluminio, ferro, zinco e nitrogénio amoniacal nao estdo dentro
dos padrdes, principalmente os valores do aluminio, ferro e nitrogénio que estdo bem acima
dos valores miximos estipulados sendo necessaria uma reducdo em suas concentragdes de
1,42, 4,04 e 55,2 respectivamente. Quanto ao cloro e zinco estdo um pouco acima do limite
padrdo, com concentracdes de 1,06 e 0,29.

Alguns parametros da ETE Cambui ndo foram monitorados como cloretos, dureza ,

silica, compostos orgéanicos, bicarbonato, sulfatos, oxigénio dissolvido, detergentes e amdnia
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ficando a andlise qualitativa prejudicada em fungdo da falta de parametros monitorados. Por
considerar este volume menos significativo que os demais e pelo fato do efluente da ETE
Cambui apresentar alguns valores fora dos padrdes, como por exemplo um valor de
nitrogénio amoniacal de 55,2 mg/L, esta utilizac@o foi desconsiderada

Deve-se salientar que tratamento realizado na ETE Cambui para este uso estd de
acordo com o solicitado pela norma da EPA (2004), para a utilizacdo do efluente em
sistemas de resfriamento.

A Figura 5.3 mostra a situacdo do balanco hidrico de 4dgua existente na Incepa
atualmente.

Figura 5.3 - Balanco Hidrico Incepa Atual — Volumes (m’/més) e porcentagens.

BALANCO HIDRICO INCEPA ATUAL

1.070 ?; (5%) Q9

6.600 mP; (29%)

15.000 m?; (66%)

m AGUA POTAVEL SANEPAR m ESGOTO CAMBUI . REUSO INTERNO m AGUA LAGO

Nota-se que o maior volume de dgua consumido € proveniente do lago (Tanque do
Cecato); o redso interno que a empresa realiza € responsdvel por 29% do volume total
consumido e a Sanepar responsavel por 5% do total e que nenhum volume de efluente da
ETE Cambui esta sendo utilizado atualmente.

Assim, decidiu-se selecionar os usos com maior potencial para a otimizacdo do uso
da 4dgua considerando critérios de qualidade para utilizagdo na lavagem de pisos e
equipamentos e banheiros e fazer uma andlise de trés cendrios em que estes volumes seriam

substituidos pelo efluente da ETE Cambui.
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5.1.3.1 Cenério nimero 1 de substitui¢ao pelo efluente da ETE Cambui — Setor

Limpeza.

O volume de dgua total necessario para a limpeza das fébricas I, II e III encontrado
através das medicOes realizadas neste trabalho é de 4936 m’/més. Este valor é dividido,
sendo 4493 m’/més retirados do lago para utilizacio nas fabricas I e II, e 443 provenientes da
Sanepar para o uso na Fébrica III (ver Figura 4.17 - Fluxograma Incepa).

Subtraindo-se, respectivamente estes valores por efluente da ETE Cambui, chegou-se
aos valores:

Lago: 15.000 — 4493= 10.507 m’/més

Sanepar: 1070 — 443= 627 m’/més

Construiu- se, entdo, graficos mostrando os volumes e porcentagens para cada uso,
caso se substituisse a 4gua da Sanepar e do lago pelo efluente da ETE Cambui, mantendo-se

o volume de redso interno realizado com o préprio efluente da Incepa de 6.600 m*/més.

Figura 5.4 - Balanco Hidrico Incepa-Volumes (m*/ més) e porcentagens — Opcao

BALANCO HIDRICO INCEPA - OPCAO 1

627 m®; (3%)

4.936 m®; (22%)

10.507 m*; (46%)

6.600 m?; (29%)

m AGUA POTAVEL SANEPAR m EFLUENTE ETE CAMBUI 0 REUSO INTERNO m AGUA LAGO

Neste caso 1, nota-se que o volume de dgua fornecida pela Sanepar foi reduzido a

3% do volume total e o volume retirado do lago diminuiu de 66% para 46%.
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5.1.3.2 Cenério nimero 2 de substitui¢do pelo efluente da ETE Cambui — Setor Banheiros.

Para a elaboracdo desta segunda opcdo, considerou-se somente o volume dos 103
vasos e dos 36 mictdrios existentes, desprezando-se os lavatérios e um total de 841
funcionérios.

Para o calculo do volume de dgua para os vasos, considerou-se descarga de 12 litros
(informagdo fornecida na empresa), e através da Tabela 10, do Manual da FIESP (p. 84), que
considera quatro acionamentos didrios (48 L/dia), chegou-se a um volume de 1211 m*/ més
de consumo de agua para os 841 funciondrios.

Nos mictérios, para os 561 funciondrios (masculino), considerou-se somente um
acionamento didrio para compensar 0s quatro acionamentos didrios utilizados para o calculo
dos vasos sanitdrios para o total de empregados (masculino e feminino). O acionamento
considerado foi hidro-mecanico, Tabela 13 do manual da FIESP (p.84), que utiliza 1,8 L/ dia
por funciondrio, totalizando um volume de 30 m*/ més.

A somatodria destes dois valores, 1211+ 30 = 1241 m>/ més para as Fabricas I, IT e II1
serd utilizada na tabela e nos graficos para esta segunda op¢ao. Este valor foi dividido em
aproximadamente 2/3 (827 m’/ més) para as Fabricas I e II que utilizam 4gua do lago para
este uso e 1/3 (414 m?/ més) para a Fabrica III, cuja 4gua € proveniente da Sanepar.

Construiu- se graficos mostrando os volumes e porcentagens para cada uso, caso se
substituisse a dgua utilizada da Sanepar e do lago para o uso nos banheiros, pelo efluente da
ETE Cambui, mantendo-se o volume de reuso interno realizado com o proprio efluente da

Incepa de 6.600 m’/ més.
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Figura 5.5 - Balanco Hidrico Incepa — Opc¢do 2 — Volumes (m’/més) e

Porcentagens.
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Neste segundo caso, a reducdo do volume fornecido pela Sanepar foi de 2% e a

necessidade de retirada de dgua do lago baixou de 66% para 63%.

5.1.3.3 Cenario nimero 3 de substituicao pelo efluente da ETE Cambui — Setor Limpeza +
Banheiros.

Uma terceira alternativa foi elaborada. Seria a substituicdo dos volumes de limpeza e
banheiros pelo efluente da ETE Cambui. Do volume total da 4dgua utilizada pela empresa
proveniente da Sanepar (1070 m*/més), subtraiu-se 443 de limpeza da Fabrica III e 414 dos
banheiros da mesma fabrica (857 m3/més), restando 213 m*/més. Do total do volume retirado
do lago (15.000 m3/més), diminuiu-se 4.493 da limpeza das Fébricas I e 1I, e 827 dos
banheiros das Fabricas I e II (5320 m3/més), restando 9680 m’/més de dgua consumida do

Lago.
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Figura 5.6 - Balanco Hidrico Incepa — Opc¢do 3 — Volumes (m’/més) e

Porcentagens.
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Neste terceiro cendrio, a diminuicao do fornecimento de dgua pela Sanepar seria mais
significativa, 4% e o consumo do lago passaria de 66% para 43%, passando o efluente da
ETE Cambui a ser responsavel por 27% do fornecimento de agua.

A seguir foi elaborada uma Tabela Resumo mostrando o consumo atual da Incepa e o
consumo nos diversos cendrios aplicados.

Tabela 5.1 - Resumo de consumo de agua atual e utilizacdo do efluente tratado da
ETE Cambui, em diversos cenarios propostos — Incepa.

Atual Opcao 1 Opciao 2 Opcao 3
FONTES | (%)|(m’/més) | (%) | (m*/més)| (%) | (m’/més) | (%) | (m’/més)

Lago 66 |15.000 |46 |10.507 |63 |14.173 |43 [9.680

Retso Interno |29 |6.600 29 16.600 29 16.600 29 |6.600

Esgoto Cambui |0 |0 22 (4.936 5 |1.241 27 16.177

Sanepar 5 |1.070 3 1627 3 656 1 |213

Nota: Opcao 1 - Volume utilizado na limpeza
Opcao 2 — Volume utilizado em banheiros

Opcao 3 — Volume utilizado na limpeza e banheiros
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A Tabela 5.1 mostra que a redu¢do do consumo de dgua proveniente do lago é
significativa com utilizac¢do do efluente da ETE Cambui na limpeza de pisos e equipamentos,
podendo ser facilmente adotado pela empresa. Quanto a utilizacdo do efluente nos banheiros
da industria, necessitaria de maiores investimentos em projetos e obras, como por exemplo
uma infra-estrutura de aduc¢do da ETE para a industria, além de um contrato de venda de
agua para reuso.

Esta mudanga acentuada dos valores com estes diferentes cendrios mostra que o
retdso industrial com efluentes tratados de ETEs municipais nestes usos deva ser incentivado.

Quanto a utilizagcao do efluente na confeccao do material ceramico na Incepa, os trés
ensaios sugerem a necessidade da andlise preliminar do efluente, para a adequada
incorporacao de aditivos e corre¢do do pH na massa. Este descuido conduziu as dificuldades
citadas no ensaio 2. No processo de carregamento do efluente do ensaio 1, notou-se que o
liquido respingou na entrada e também escorreu embaixo do moinho, podendo localizar-se
nestes dois locais, pontos de contamina¢do do operador com o efluente. Devido a este fato,
constatou-se a necessidade da adocdo de medidas de protecdo ao operador do processo se
esta utilizacdo for adotada pela empresa. Deverdo ser observados os procedimentos de
seguranca citados neste trabalho no item 5.3.1, que faz a sugestdo de implementagdo de um
sistema de retiso urbano no municipio de Campo Largo.

A continuidade dos ensaios realizados na Incepa durante esta pesquisa, resultando
com sucesso em revestimentos para paredes nos formatos 15x15 e 20 x15, comprovou a
possibilidade da utilizacdo do efluente em substituicdo a dgua normalmente utilizada na
producio destas pecas ceramicas. O estudo e a producdo destas pecas ceramicas em escala
real, mostraram que o uso do efluente tratado e desinfetado ndo alterou a qualidade do
produto, sendo as pegas comercializadas normalmente. Também ficou demonstrado que o
efluente poderia também ser utilizado sem tratamento complementar em outros setores da
industria, como na limpeza, e ndo somente no processo produtivo.

A possibilidade de utilizacdo do efluente na inddstria como matéria-prima, neste
trabalho, apresentou como maior vantagem o baixo risco sanitdrio, e o fato da industria ja
reutilizar o proprio efluente no processo produtivo.

ApOs o inicio desta pesquisa, a dire¢do da empresa restaurou um antigo reservatorio

de 6leo diesel para servir como reservatorio para a dgua adicional de retiso aumentando a
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utilizacdo destas 4guas reutilizdveis, zerando as emissdes para o corpo receptor (Rio

Cambui).

Figura 5.7 - Novo reservatorio para agua de redso na Incepa.

5.2 Disponibilidade de efluente proveniente da ETE Cambui

Considerou-se como efluente disponivel da ETE Cambui um volume de 64 litros/ s
(vazdo média) ou 165.888 m’/més como oferta mensal de efluente disponivel para utilizaco
para os diversos usos pesquisados no municipio, isto sem considerar a vazao de manutencao.

Adotando-se o terceiro cendrio no caso da Incepa, com a substituicdo dos volumes de
limpeza e banheiros pelo efluente da ETE Cambui com um volume de 6.177 m*/més e,
através da Tabela 4.2, retirou-se os valores encontrados de consumo na Limpeza Publica,
100 m*/més para na lavagem de veiculos e 240 m*/més na compactacio e controle de poeira;
no horto (90 m3/més) e na compostagem (60 mS/més), desconsiderando-se o volume
utilizado na horta devido aos parametros de qualidade; e no setor do Corpo de Bombeiros 6,7
m’/més; totalizando um volume de 497 m’/més para consumo da Prefeitura Municipal de
Campo Largo.

Do valor total de efluentes da ETE subtraiu-se o volume utilizado para a Incepa e

para a PMC, resultando em 159.214 m*/més.
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Figura 5.8 - Balan¢o Hidrico ETE Cambui, Incepa e PMCL - Volumes (m3/més)

e Porcentagens.
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Nota-se que a oferta de dgua de retdiso no municipio € muito superior a demanda

utilizada neste trabalho.

5.3 Analise da insercao do uso de efluentes no setor de saneamento basico.

O reuso da dgua ndo poderia, isoladamente, resolver todos os problemas atuais em

relacdo aos recursos hidricos. No entanto, poderia ser considerado como uma importante
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ferrramenta tecnoldgica que necessita de incentivos, mobilidade politica, conscientizacao
ambiental e integracdo entre dos grupos sociais, governos e setores industriais. A
receptividade mostrada pelos funcionarios da PM de Campo Largo e na Incepa, durante a
realizacdo deste trabalho, proporcionando a realiza¢do dos testes praticos, demonstra que sao
os governos locais e a populacdo, os que podem promover a instituicdo desta pratica.

Produzindo informagdes, suprindo a populacdao de referéncias confidveis sobre os
riscos e as alternativas em relacdo a dgua de redso, como acontece na Prefeitura Municipal
de Sdao Caetano (SP), pode se constituir, num caminho mobilizador de esforcos dos
diferentes segmentos sociais, muitos indiferentes a situacdo das dguas, para alterar
profundamente o rumo das atuais politicas publicas, no sentido de adotar praticas como o uso
racional e eficiente dos recursos hidricos.

Sabe-se que Sao Paulo possui desafios na gestdo das &dguas utilizando-se de
mananciais de dreas distantes, demanda crescente, apresenta perdas significantes na rede, e
apenas parcela do esgoto coletado € tratado. Mas uma nova cultura e ética da dgua, ainda que
incipientes, estdo sendo desenvolvidas com a pratica do redso nesta empresa. Priticas de uso
e de gestdo de efluentes estdo sendo implantadas em algumas prefeituras de Sdo Paulo, com
participacdo e aceitacdo social. Tentativas de se estabelecer padroes de qualidade da dgua de
retso através de pesquisas estdo sendo apresentadas pela Sabesp. Com isto teremos, no
futuro, padrdes de qualidade especificos as necessidades brasileiras, ndo dependendo mais de
parametros internacionais. Legislacdes estdo sendo elaboradas neste estado para a
regularizacdo da utilizacdo de efluentes. Sdo objetivos que devem ser perseguidos pelos
profissionais de recursos hidricos.

Sendo assim, acredita-se que o sistema de reuso praticado nas Prefeituras da Regidao
Metropolitana de Sdo Paulo, possa servir de exemplo e/ou inspiragdo para a
institucionalizacdo da utilizacdo do efluente de ETEs para fins urbanos e industrial ndo
potdveis em outros estados e municipios, como por exemplo, no Parand, que apresenta,
atualmente, uma severa estiagem.

Deve-se ressaltar que a gestdo da dgua ndo pode estar dissociada dos contextos
politicos, econdmicos e sociais e, portanto, as mudancas, aperfeicoamentos ou as inovagdes
devem ser acompanhados de mudangas sociais e politicas, ndo se tratando a questdo somente

como sendo de ambito técnico.
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Também se deve pensar no efeito positivo de um programa de retiso de d4guas junto a
sociedade, tanto para a imagem de uma empresa de saneamento, inddstrias, como para as
prefeituras municipais. Como beneficios diretos as empresas de saneamento, o reiso poderia
contribuir para a geracdo de uma receita adicional e uma reducdo de custo com o tratamento
de potabilidade de dgua do sistema, resultando na redugdo dos custos finais de produgao.

O uso eficiente das 4dguas, seja por economia ou por conscéncia ambiental, ainda €
algo a ser realizado, se quisermos ter atitudes mais responsdveis com o ambiente em que
vivemos. E fundamental, portanto, mudancas de posturas e critérios para termos uma gestao
que possibilite garantir a conservagao e a qualidade das dguas, gerindo-as de forma integrada

e sustentavel.

O problema central reside na geracdo de instituicdes e mecanismos de decisdo que
permitam voltar a um minimo de racionalidade nas politicas, tentando criar modelos de

gestdo das dguas que se adaptassem as caracteristicas e necessidades de cada regido do pais.

5.3.1 Sugestao de uma metodologia para implementacao de um sistema de retso

urbano em municipios.

Este item tem como objetivo apresentar a sugestio de um modelo para
implementagdo de um sistema de retiso em municipios, baseando-se nos diversos atores
sociais e setores gerenciais e técnicos relacionados ao saneamento visitados e consultados
neste trabalho.

Inicialmente, seria realizada a identificacdo das principais caracteristicas fisicas da
regido como a disponibilidade hidrica, formas de tratamento e oferta de esgoto no
Municipio. Em seguida, seria necessdrio realizar o levantamento de todos os grandes
consumidores de dgua ao redor da ETE selecionada. Para isto a empresa de saneamento e as
Secretarias Municipais, indicadas na Figura 5.9, seriam consultadas para se fazer selecao
dos usos relacionados a Prefeitura Municipal.

Seria importante conhecer, também, para este estudo, as autoriza¢des de retiradas de
agua dos mananciais superficiais e subterraneos, visando a identificacdo de consumidores
que ndo estejam registrados na concessiondria. Uma andlise dos estudos relativos ao
desenvolvimento econdmico e social do municipio, para a verificagdo do crescimento

industrial e de servicos seria necessaria.
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A partir destes dados selecionariam-se os consumidores com as maiores demandas,
identificados como grandes consumidores, aplicando-se um questiondrio visando o
levantamento de informagdes que indicassem o interesse no consumo de dgua de reuso, os
tipos de consumo previstos e vazoes, as restricdes quanto a qualidade da dgua e o preco que
estaria disposto a pagar pelo produto — o efluente tratado; o nimero de pessoas empregadas e
o consumo das mesmas em dgua potavel e as previsdes de ampliagdo futuras.

Excluiriam-se, assim, os consumidores sem interesse no consumo de dgua de reuso,
os situados a grandes distancias, restando os estabelecimentos com interesse na utilizacao da
dgua de reuso e localizados dentro do raio arbitrado.

Depois de conhecidas as demandas principais passiveis de utilizacdo do efluente
tratado, um estudo de compatibilizacdo ou cruzamento de dados da oferta de efluentes da
ETE em relacdo a demanda e a qualidade requerida pelos possiveis usudrios pode ser
realizado. A Secretaria da Sadde Municipal seria fundamental para o controle e

monitoramento da qualidade requerida.

Neste estudo seriam definidas as alteracdes nos processos de tratamento do efluente
visando garantir os padroes de qualidade necessarios aos diversos usos e a constru¢dao de um
sistema de reservagdo para o atendimento de flutuagdes na demanda, pois a producdo de
efluentes urbanos € continua mas nao € constante ao longo do tempo. Ela varia ao longo dos
anos, durante o ano e durante o dia ocorrendo periodos em que a demanda € maior do que a
oferta e vice-versa, evidenciando a necessidade de uma adaptagcdo da quantidade ao longo do
tempo.Um armazenamento do efluente em excesso num determinado periodo, pode ser
realizado.

Ainda neste estudo deve-se verificar a forma de distribuicdo aos consumidores, pois
assim como o tratamento e eventual armazenamento, a utilizacdo de efluentes necessita de
uma coleta, transporte e distribuicao.

Ap6s o tratamento complementar, que atenda aos padrdes da dgua de retiso requerida,
o efluente tratado seria transportado até o local do reuso, necessitando de um sistema de
distribuicdo para usos ndo potdveis do efluente tratado, como ocorre na industria Coats de
Sao Paulo ou transporte por caminhdes-pipa como ocorre nas prefeituras da RMSP.

Também a verificacdo de possibilidade de adequacdo e disponibilidade de expansao de

ETE e um levantamento do zoneamento das dreas proximas a estacdo para a verificacao da
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possibilidade da implantagc@o de futuro pdlo industrial é aconselhdvel, bem como um estudo
do sistema vidrio ao redor da ETE para verificar a facilidade de acesso e trafego de
caminhoes.

O proximo passo seria a realizacdo de um estudo econdmico para a avaliacdo dos
investimentos a serem realizados com o tratamento de adequagdo do efluente a qualidade

necessdria, com a operagao e manutencao da ETE e o transporte do efluente.

Outros custos podem aparecer devido a qualidade da nova dgua utilizada, como a
necessidade de limpezas e trocas mais freqiientes de equipamentos na ETE e os custos
adicionais de adaptacdo do usudrio referente as modificacdes necessdrias para adaptar seus
equipamentos para o uso do efluente tratado.

ApOs esta andlise, testes podem ser realizados no municipio para uma demonstragao
da utilizacao do efluente. Para isto a criacdo de um modelo de sinalizacdo nos caminhdes que
fazem o transporte do efluente e com um logotipo criado especialmente para o rediso seriam
necessarios. No caso da implantacdo de um sistema de redso por aducdo, as tubulagdes

deverdo respeitar a cor internacional do redso, que € a cor lilés.

Os trabalhadores que irdo manipular a d4gua de redso devem estar informados sobre as
precaugdes e hébitos higi€nicos a serem seguidos com constantes treinamentos e reciclagens.
Aplicar medidas eficazes como a elaboracdo de manuais especificos para a operagdo do
sistema e fornecimento de equipamento de protecdo individual minimizaria ou evitariam os

riscos que possam surgir.

A Figura 5.9 mostra um diagrama de abordagem aos municipios, indicando os
principais setores gernciais e técnicos a serem consultados e os diversos passos a serem
executados. Deve-se ressaltar que a participacdo da Secretaria de Saide do municipio é

fundamental para o controle de qualidade do efluente.
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Figura 5.9 - Diagrama Conceitual de Abordagem a Prefeitura Municipal.
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Para a implementacdo de um sistema de retso urbano espacifico ao municipio de
Campo Largo, seriam necessarios o levantamento de todos os grandes consumidores de dgua
ao redor da ETE Cambui e consultas a concessiondria de saneamento e a Associacdo das
Industrias do Municipio. Nesta pesquisa foram considerados principalmente os usos
relacionados a Prefeitura Municipal, por tratar-se de um trabalho relacionado a gestao
urbana.

Excluindo-se o0s consumidores sem interesse no consumo, restariam OS

estabelecimentos com interesse na utilizacdo do efluente e localizados dentro do raio
arbitrado neste trabalho de 5 km ao redor da ETE Cambui, como mostrado na Figura 4.1.

Com os dados apresentados neste trabalho referentes as principais caracteristicas da

regido como a disponibilidade hidrica, as formas de tratamento e oferta de esgoto no
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Municipio, um estudo seria realizado para a adequagdo do efluente as diversas qualidades

requeridas no diferentes setores pesquisados.

No exemplo de Campo Largo, o transporte para os usos selecionados poderia ser feito
através do caminhdo-pipa pertencente a Secretaria de Obras ou por aduciao no caso do Horto
Municipal que fica muito préximo a ETE Cambui.

A verificacdo de possibilidade de adequagdo e disponibilidade de expansdo de ETE
Cambui para supostos tratamentos de adequacdo do efluente aos usos pretendidos também
seria necessaria e um levantamento do zoneamento das dreas proximas a estacdo para a
verificacdo da possibilidade da implantacdo de futuro pélo industrial utilizando o efluente.
Analisando-se o PDDI do municipio, verificou-se no progndstico que as zonas industriais de
expansdo Z11, Z12 encontram-se proximas a ETE Cambui.

Em funcdo da andlise deste estudo, se realizaria um estudo econdmico para a
avaliac@o dos custos dos investimentos a serem realizados com o tratamento de adequacao
do efluente a qualidade necessdria; operacdo e manutencdo da ETE e o transporte do
efluente. Assim, se os beneficios forem maiores ou iguais aos custos, a implantacdo do
sistema de retiso pode ser considerada vidvel, podendo-se partir para estudos mais detalhados
para a sua implementacao.

Com um projeto deste porte, surgiria a necessidade de uma politica ambiental
adequada no municipio para a operacdo e monitoramento, garantindo a eficiéncia do projeto.

No caso da implementacdo deste projeto na cidade, a supervisdo ficaria a cargo da
Prefeitura Municipal de Campo Largo para o retso nas atividades urbanas sendo a
responsdvel pelo planejamento e gestdo, e a Companhia de Saneamento — Sanepar, a
responsavel pelo controle operacional como a coleta, tratamento e fornecimento do esgoto
tratado. Este fornecimento poderia ser feito através de uma bica de abastecimento instalada
na saida do efluente da ETE Cambui, como acontece na ETE ABC, em Sao Caetano do Sul.

Em consulta feita a Prefeitura Municipal de Campo Largo, sugeriu-se o setor de
Meio Ambiente ou a Secretaria de Obras, responsavel pelo setor com maior consumo urbano
pesquisado neste trabalho, para efetuar as atividades de gerenciamento e pagamentos. Para o
fornecimento do esgoto para as industrias, a responsabilidade da administracdo ficaria a
cargo da Sanepar. O controle de qualidade do efluente para ambos os usos, urbano e

industrial, ficaria sob a responsabilidade da Secretaria de Saiude do Municipio, que
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controlaria a adequacdo da qualidade do efluente aos diversos usos pretendidos, faria a

vigilancia da satde dos grupos de risco associados ao manuseio da dgua de redso e seria

responsavel também por campanhas de educacao sanitaria.

A estrutura organizacional e gerencial € sugerida como mostra a Figura 5.10.

Figura 5.10 - Estrutura organizacional e gerencial para um projeto de retso na

cidade de Campo Largo.
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CONCLUSOES

A oferta mensal de efluente proveniente da ETE Cambui a ser utilizado para uso nos
diversos setores urbano e industrial seria de 165.888 m3/més, isto sem considerar a
manuten¢do da vazdo minima no Rio Cambui.. Os estudos de verificagdo de consumo de
dgua em atividades urbanas ndo potdveis na cidade de Campo Largo — PR, vislumbraram
uma potencialidade de 646,7 m’*/més, suprida com bastante folga pela ETE Cambui, operada
pela Sanepar.

No setor de limpeza publica, verificou-se um consumo médio total adotado de 340
m’/més. A grande demanda de dgua neste setor seria no controle de poeira e compactagio do
solo, com um volume médio adotado de 240 m’/ més, apresentando-se como a alternativa
mais atrativa para uma possivel utilizacdo do efluente tratado. Outra atividade que possui
boas perspectivas de substituicdo de dgua potdvel por dgua de redso no setor de limpeza
publica seria a lavagem de veiculos da frota municipal da prefeitura, que utiliza um volume
adotado de 100 m*/ més. Os pardmetros de qualidade atendem os requisitos utilizados pela
Sabesp de 200 NMP/100 mL de coliformes, ndo atendendo ao parametro mais rigoroso
considerado neste trabalho, exigidos pela EPA, que determina uma concentracdo zero de
coliformes fecais para este uso.

A utilizagio na irriga¢do urbana mostra um volume utilizado adotado de 300 m’/ més.
A horta municipal seria o maior consumidor de d4gua, com volume médio adotado de 140 m’/
més, seguida pela compostagem com 100 m’/ més e o horto utilizando 60 m’/ més. A
distancia do Horto Municipal a ETE Cambui € de apenas 1,35 km, mas devido a andlise
qualitativa ndo atender aos parametros da EPA, que indica a necessidade de valor zero de
coliformes fecais, o uso para a horta fica inviabilizado. Lembrando que neste trabalho, por
questdes de seguranca, foram considerados para a horta parametros para retso agricola de
consumo humano. Utilizando-se os pardmetros da OMS para coliformes, menos rigoroso que
os parametros da EPA, este uso seria viabilizado.

Na utilizacdo do efluente no horto e na compostagem, utilizou-se padrao de qualidade
como sendo reuso urbano restrito — dreas onde o acesso publico € controlado. Todos os
parametros de qualidade exigidos estdo de acordo com os padrdes encontrados no efluente
da ETE Cambui, com exce¢dao de uma pequena alteraciao no valor do cloro residual, ja que a

norma da EPA e da Sabesp para irrigacdo de areas verdes aconselha a efetuar a descloracao
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para valores preferivelmente < 1. A demanda relativa a Limpeza Publica urbana configurou-
se como a alternativa mais atrativa para o reiso urbano no municipio, podendo-se substituir
53% do volume de dgua potavel utilizado nos usos estudados.

O efluente tratado e desinfetado da ETE Cambui foi utilizado com sucesso na
compactagdo de uma rua do municipio de Campo Largo, respeitando-se todos os
procedimentos de seguranca necessarios. Deve-se destacar que ndo houve inducdo nem
estimulo ao uso de dgua em atividades denominadas de “varri¢do hidrica”.

Quanto a utilizagdo do efluente tratado na industria ceramica do municipio, observou-
se através da andlise de cendrios, que a redugdo do consumo de dgua na Incepa proveniente
do lago ¢é significativa, com a utilizacdo do efluente da ETE Cambui na limpeza de pisos e
equipamentos, ocorrendo uma diminuicdo de 20% no consumo de dgua proveniente do
Tanque do Cecato, e uma redu¢do de 2% no consumo proveniente da Sanepar, podendo ser
facilmente adotado pela empresa, pois o efluente da estacdo obedece as normas de qualidade
requeridas para este uso. Quanto a utilizacdo do efluente nos banheiros da industria,
necessitaria de maiores investimentos em projetos e obras, como por exemplo, uma infra-
estrutura de aducdo da ETE para a industria, além de um contrato de venda de dgua para
reuso.

Realizando-se a substitui¢io pelo efluente tratado nos dois setores, limpeza de pisos e
equipamentos € banheiros, a diminuicdo do fornecimento de dgua pela Sanepar seria mais
significativa (4 %) e a utilizagdo da dgua do Tanque do Cecato pela empresa, passaria de
66% para 43 %, passando o efluente da ETE Cambui a ser responsdvel por 27 % do
fornecimento de dgua nesta industria.

O estudo e a produgdo de pecas ceramicas em escala real, com o efluente da ETE
Cambui, realizados na Incepa durante esta pesquisa, demonstraram que o uso do efluente
tratado e desinfetado nado alterou a qualidade do produto, sendo as pecas comercializadas
normalmente.

A utilizacdo do efluente na inddstria como matéria-prima, neste trabalho, apresentou
como maior vantagem o baixo risco sanitario, e o fato da industria ja reutilizar o proprio
efluente no processo produtivo.

Deste modo, as conclusdes desta pesquisa propdem que a utilizacdo dos efluentes

tratados da ETE Cambui, no setor urbano, ocorra nos usos que apresentam potenciais de
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aplicac@o pelos volumes consumidos, € a0 mesmo tempo sejam tecnicamente possiveis e
sanitariamente seguros.

Um dos pontos importantes neste trabalho foi a existéncia de estudos e de um
controle preciso dos parametros de qualidade do efluente da ETE Cambui, facilitando uma
comparac¢do confidvel com os parametros das normas internacionais e da Sabesp.

De acordo com a pesquisa realizada neste trabalho, e em visitas a cidade, constatou-
se que Campo Largo apresenta um numero significativo de industrias, sendo que algumas ja
realizam a reciclagem destas 4guas em alguns setores, principalmente nos processos
produtivos devido aos altos custos associados a utilizacao industrial da dgua.

A proximidade da ETE Cambui as industrias e aos principais usos urbanos estudados
neste trabalho, e a adequagdo do efluente aos padrdes exigidos pelas normas do reuso,
sugerem boas possibilidades de implanta¢do de um sistema que forneca dgua reutilizada para
fins urbanos e industrial ndo potédvel.

A adocao futura de uma estratégia de retiso planejado para fins industriais e urbanos na
cidade, contribuird para o aumento da oferta de dguas primdrias para o abastecimento local,
aliviando a demanda de dgua de mananciais do municipio de Campo Largo, beneficiando
toda a populagdo e adiando a interveng@o em novos mananciais.

O principal obsticulo encontrado durante esta pesquisa foi a dificuldade dos
responsaveis pelo uso da dgua, nos diversos setores consultados, em fornecer os padrdes de
qualidade da dgua exigidos nos diferentes usos. Seria necessdria a divulgacdo dos parametros
necessdrios a cada utilizacdo, esclarecendo, assim, a populacdo que a utilizacdo de uma dgua
de qualidade inferior pode ser utilizada com seguranca para determinados usos, nao

necessitando sempre de padrdes de dgua potavel.

Préticas de uso e de gestdo de efluentes tratados estdo sendo implantadas em algumas
prefeituras de Sdo Paulo, com participacdo e aceitacdo social. Este trabalho identificou e e
descreveu esta inser¢do do uso de efluentes tratados na Sabesp e Prefeitura Municipal de
Sao Caetano do Sul (SP), através de entrevistas realizadas nestes locais. Tentativas de se
estabelecer padroes de qualidade da dgua de redso através de pesquisas estdo sendo
apresentadas pela Sabesp. Com isto, pode-se ter no futuro, padroes de qualidade especificos

as necessidades brasileiras, ndo dependendo mais de parametros internacionais. Legisla¢des
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estdo sendo elaboradas neste estado para a regularizacdo da utilizacdo de efluentes. Sao
objetivos que devem ser perseguidos pelos profissionais de recursos hidricos.

Quanto a utilizacdo de efluentes na Sanepar, a empresa ndo possui, ainda, uma
politica definida para o redso da 4gua em usos urbanos e industriais.

Sendo assim, acredita-se que o sistema de redso praticado nas Prefeituras da Regidao
Metropolitana de Sao Paulo, possa servir de exemplo e/ou inspiracdo para a
institucionalizagdo da utilizacdo do efluente de ETEs para fins urbanos e industrial nao
potdveis em outros estados e municipios.

Pelos desafios que apresenta, a questdo do retdso dgua pode se tornar um exemplo das
formas mais modernas de gestdo para se conseguir um desenvolvimento sustentdvel, onde,
principalmente, uma mudanca do comportamento dos diversos atores sociais e da populacao
em geral seria necessdria. Esta mudancga ndo se consegue somente com regulamentos e leis,
mas sim com uma melhor compreensdo da sociedade e de seus problemas estruturais,
orientando os valores para a reducdo do desperdicio, para a preservacao ambiental e outras
atitudes essenciais para a nossa sobrevivéncia.

Neste sentido, este trabalho sugere um modelo de implementacdao de um sistema de
retiso em municipios, baseando-se nos diversos setores gerenciais e técnicos relacionados ao

saneamento, visitados e consultados neste trabalho.

Deve-se considerar o efeito positivo de um programa de reuso de dguas junto a
sociedade, tanto para a imagem de uma empresa de saneamento, inddstrias, como para as
prefeituras municipais. Como beneficios diretos as empresas de saneamento, o retiso poderia
contribuir para a gera¢ao de uma receita adicional e uma redugdo de custo com o tratamento
de potabilidade de agua do sistema, resultando na reducdo dos custos finais de producao.
Para as industrias, além do beneficio financeiro com reducdo de gastos com dgua e esgoto,
projetos de redso atraem a atencdo de investidores e consumidores que focam seus
investimentos e aquisicoes em produtos fabricados de acordo com préticas ambientalmente
corretas. Como exemplo, pode-se citar a Petrobrds que realiza uma avaliacdo das préticas
ambientais dos fornecedores e os classifica em grau de pontuacdo que determina a
participacdo de cada um em suas concorréncias, gerando, assim, um efeito multiplicador nos

projetos de gestao ambiental.
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Os beneficios indiretos da pratica do redso sdo elementos nio monetdrios e, muitas
vezes nao levados em conta na avaliagdo econdmica de um projeto de redso. As melhorias
ambientais proporcionadas por esta pratica, como a preservacao dos recursos hidricos € o
incentivo para a constru¢do de sistemas de coleta de esgotos urbanos sdo extremamente

relevantes.
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RECOMENDACOES

Tendo em vista as consideracdes desenvolvidas neste trabalho, acredita-se que existe
a possibilidade de implantacdo futura da utilizacdo do efluente na compactacdo de ruas no
municipio de Campo Largo, pois o teste realizado na cidade neste setor mostrou-se
satisfatorio contando com aprovagdo por parte dos funciondrios municipais envolvidos no

Pprocesso.

Poderia-se associar a institucionalizacdo do retiso da dgua com o planejamento
urbano e gestdo das cidades, através das medidas de uso e ocupacdo do solo. Pensar na
proximidade de pdlos industriais quando da construcdo de ETE’s, para o estabelecimento de
centros de geracdo de dgua para reuso industrial seria importante. Esta atitude viabilizaria a
implantacdo de redes especificas para distribuicdo da dgua de redso, diminuindo os custos de
transporte, tornando o redso da 4gua financeiramente atrativo para a industria.

Dessa forma, sugere-se que a implantacdo de um sistema de reuso industrial deva ser
incentivada no municipio, sendo que a proximidade das maiores industrias a ETE Cambui
auxiliaria em matéria de custos de adu¢do num futuro projeto. A possibilidade de
implantacdo deste sistema pode servir também como fator de inducado a instalagdo de novas
industrias em Campo Largo.

E necessdrio que se facam estudos mais detalhados sobre o consumo de dgua de
outras indudstrias do municipio, para melhor defini¢do dos custos e verificacdo dos usos e
qualidade pretendidos.

Como sugestio, na Incepa, poderia ser realizada uma utilizacdo experimental do
efluente em vasos sanitdrios modificados como banheiros “modelo”, para avaliacdo da
aceitacdo do usudrio, ja que uma adugdo total implicaria, aparentemente, em altos custos. A
utilizacdo do efluente na lavagem de pisos seria outra alternativa a ser desenvolvida e
testada.

Como sugestdo para estudos futuros, recomenda-se aprofundar a pesquisa referente
ao reuso no parque Cambui, para o aumento de vazdes com a finalidade de atender a
propositos ecoldgicos e/ou cénicos. Este aprofundamento poderia ocorrer também nos

setores de lavagem da frota do Corpo de Bombeiros Municipal e no setor de compostagem
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do Horto Municipal. Neste dltimo setor se poderia pensar em aducao pela sua proximidade a
ETE Cambui.

Deve se ressaltar que todos estes possiveis usos dependem de um estudo mais
aprofundado e deverdo, necessariamente, obedecer aos padrdes de qualidade necessdrios a
cada modalidade de retiso. Também um estudo deva ser iniciado para avaliacdo de custos
(R$/m”), no caso da implantacdo de uma adutora da ETE para as indistrias da cidade de

Campo Largo.

Em relacdo a qualidade do efluente e seguranga dos operadores e usudrios do efluente
acredita-se que, em uma real implantacdo municipal, a participacdo da Secretaria da Saude

Municipal neste controle é fundamental.

Sugere-se que o sistema praticado nas prefeituras da Regido Metropolitana de Sao
Paulo, possa servir de exemplo e/ou inspiragdo para a institucionalizacdo da utilizagdo do
efluente da ETE Cambui para fins urbanos e industrial ndo potdveis na cidade de Campo
Largo e em outros municipios com diferentes perfis. Nao se deve esquecer que cada ETE
tem uma realidade e qualidade de esgoto afluente diferente das demais. Portanto, ndo existe
uma regra geral para definir os processos complementares de tratamento, devendo ser
realizados ensaios de tratabilidade para cada estacdo. Este trabalho é apenas um ponto de

partida para novas pesquisas.
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APENDICES



APENDICE 1

Tabela - CALCULO DE VAZOES INCEPA

Localizacao Vazdo (Q) Vs Terflpo T.emp‘l D.ias de Vazao Total
(min.) (min./més) Funcionamento
litros segundos
Fabrica |
Setor I - 3 Queima - Corte Pecas Especiais
1.1 -Mangueira Lavagem Piso 2 23
0,09 10 200 20 1,08
1.2 - Bicos Esmaltagdo (2 Bicos) 0,9 60
0,015 1440 28800 20N
1.3 - Mangueira Lavagem de Piso (3 vezes / dia 2 12
0,16 30 600 20 5,76
Setor II - Monoqueima
2.1- Esmaltacdo - 2 bicos- 24 horas-reaproveitado 1 113
2 linhas 0,008 1440 43200 ol N
2.2 - Lavagem Piso 2 8
0,25 90 2700 30 40,50
2.3 - Maquina Rebarbeador( 2 vezes em cada linha)2 61

0,03 1440 43200 ol

2.4 - Preparacdo de esmaltes e tintas (22 dias)
2.4.1 - Setor Tintas
2.4.1.1 - Agua do resfriador micronet

Micronet grande 2 3
0,67 90 1080 2
Micronet média 2 9

0,22 90 1080 12

Micronet pequena 2 8



2.4.1.2 - Lavagem Micronet
Micronet grande

Micronet média
Micronet pequena
2.4.1.3 - Pia lavagem baldes, palhetas, potes.

2.5 - Laboratério

2.5.1 - Torneiras pia (3) 2 horas cada torneira

2.5.2 - Torneiras teste absor¢ao de dgua

2.5.3 - Torneira pia

2.5.4 - Mangueira lavagem

2.5.5 - Torneira pia

2.5.6 - Teste cargas moinho de glasura

Setor IIT
3.1 - Desenvolvimento de produto (fabrica I)

Setor IV
4.1 - Moinhos de glasura 23 dias - 1 turno

A- Lavagem boca do moinho

B- Lavagem pisos

0,25

0,22

0,22

0,16

0,15

0,67

0,067

0,34

0,34

10
1,67

0,34

1,5
10

12

13

30

90

30

30

90

360

360

20

90

10

10

20

15

360

450

450

360

8280

7200

400

1800

200

200

400

300

69

15

15

23

20

20

20

20

20

27,00

5,94

4,70

79,49

64,8

16,08

7,24

4,08

4,08

20 I

20

23

6,12

6,21



C - Lavagem pisos

D - Lavagem pisos

E - Lavagem Tanque

F - Lavagem Piso

G - Lavagem Piso

H - Lavagem Piso

I - Lavagem Piso

J - Lavagem Piso

K - Lavagem Piso

L - Lavagem Piso

M - Lavagem Piso

Setor V - Secador ( Spray Dryer)
5.1 - Lavagem

5.2 - Lavagem

5.3 - Lavagem coroa dentro do spray

5.4 - Lavagem torre 4X por més( 3 sprays)

10

1,5

0,75

0,75
10
1,43
10
1,43
15
1,15
10

10
1,67
10

10
1,67
15
7,5

10
0,79
10
0,95
10
1,16
200
2,78

13

10

10

12,67

10,52

8,63

72

45

10

10

10

10

10

80

15

20

90

115

1035

115

115

230

230

230

230

115

115

115

230

1840

345

300

1080

23

23

23

23

23

23

23

23

23

23

23

23

23

23

15

12

69,00

93,15

5,18

5,18

19,73

19,73

15,87

13,80

11,52

6,90

11,52

103,50

87,22

19,67

20,88

180,14



5.5 - Lavagem piso

Setor VI - Boxes Matéria Prima
6.1- Lavagem corredor dos boxes (1)

6.2 - Lavagem corredor dos boxes (2)
6.3 - Umidecimento do Biscoito quebrado
6.4 - Lavagem Caminhdes

Setor 7 - Garagem( efluente vai p/ ETE)
A - Mangueira 1

B - Mangueira 2

C - Mangueira 3

Total Fabrica I

Fébrica 11

Setor I - Moinhos de Esmalte
A - Lavagem chio

B - Lavagem moinhos

C - Lavagem moinhos

D - Lavagem chao

E - Lavagem chao

10
1,08

10
1,06
10
1,17
10
0,65
10
0,53

10
0,19
10
0,19
10
0,19

10
1,25
10
0,85
10
0,85
10
0,78
10
2,25

9,25

9,74

8,49

15,2

18,64

53,35

53,35

53,35

7,97

11,63

11,63

12,74

4,43

15

25

150

90

120

420

120

60

30

40

40

20

30

345

575

3450

2070

2760

9660

2760

1380

690

920

920

460

690

23

23

23

23

23

23

23

23

23

23

23

23

23

22,36

36,57

242,19

80,73

87,77

110,12

31,46

15,73

51,75

46,92

46,92

21,53

93,15



F - Lavagem chao

G- Lavagem chao

H - Lavagem chao

Setor II - Tanques de esmalte
A - Lavagem de chdo

B - Lavagem de chao

C - Lavagem de chdo

D - Lavagem de chio

E - Lavagem t&po dos tanques (3 mangueiras)

F - Pia para lavagem de tampas e peneiras

G - Lavagem carrinhos

Setor III - Preparacdo de massa ( tudo foi multiplic. Por 2)
A - Lavagem de chio

B - Pia lavagem de méos (1)

C - Pia lavagem de maos (2)

D - Tubulagdo (Q)( para limpeza)

Setor IV - Moinhos de massa
A - Lavagem de chdo

10
1,2
10
0,55
10
1,24

10
0,81
10
1,08
10
0,82
10
0,7
10
0,72
10
0,95

0,26

10
0,84
10
1,02
10
1,02
10
1,18

10

8,29

18,28

8,03

12,3

9,23

12,13

14,14

13,82

10,51

7,6

11,89

9,74

9,74

8,48

17,13

40

20

30

15

10

540

15

60

540

180

180

20

920

460

690

345

230

115

115

12420

345

1380

16200

5400

5400

600

23

23

23

23

23

23

23

23

23

23

30

30

30

30

66,24

15,18

51,34

16,77

14,90

5,66

4,83

536,54

19,67

21,53

816,48

330,48

330,48

42,48



Setor V - Bi - Queima Tradicional ( 11 mdq./ 2 linhas
5.1 - bicos de dgua que umidecem as pecas

Circuito fechado

5.2 - Lavagem chao

5.3 - Tintas e esmaltes( 201/dia)
5.4 - Lavagem ( 4 mangueiras/ maq X 18 telas decoradoras 2)

6 - Bi- queima rdpida
6.1 - Linha de producdo (reaproveitado)

6.2 - Limpeza de chao

6.3 - Umidecimento das pecas
Circuito fechado
Setor VI - Laboratério

Total d4guas de limpeza + resfriador micronet Fébrica I e II
Fébrica III (neste setor utiliza-se d4gua Sanepar eETE Incepa)
Setor I - Prepara¢do massa e esmalte

1.1-Pial

1.2-Pia2

1.3 - Mangueira

Setor II

2.1 - Linha de producdo I - Pegas especiais

2.1.1 - Cabine de dgua e esmaltacao

2.1.2 - Mangueira 2 saidas

0,58

1,89

0,34

0,35

10
0,53

0,29

0,29

0,22

0,14

0,17

0,55

0,94

0.4

1,06

5,91

5,7

18,8

6,79

6,79

13,76

14,76

11,76

3,67

1,06

4,9

240

1020

60

160

15

30

2880

180

60

120

30

900

40

7200

1800

4800

330

900

86400

4140

1380

2760

690

920

30

30

30

22

30

30

23

23

23

23

23

250,56

36,72

100,80

15,66

54,65

11,59

28,15

22,77

22,08

VI



2.1.3 - Mangueira
2.1.4 - Mangueiras ( 5)
2.2 - Linha de producdo II - Pecas especiais

2.2.1 - Cabine de dgua e esmaltagdo
(circuito fechado)

2.2.2 - Mangueiras para lavagem de maquinas(3)

2.2.3 - Mangueira
Total Fabrica III
Refeitorio

1 - 3 pias

2 - Caldeira alimentos 200 litros ( 3 caldeiras)
3 - Pia

4 - Lavanderia

5 - Torneira

Total Refeitorio

Creche (Total)

Ambulatoério
Setor tintas

Total de agua de limpeza

0.4

0.4

0,9

0,34

0,34

0,32

0,48

0,32

4,9

4,9

5,87

5,87

12,26

8,26

12,26

15

250

480

450

900

120

10

345

5750

10350

46

27000

3600

300

23 8,28
23 138,00
0
23 211,14
23 0,94
442.95

30 518,40
18,00
30 103,68
1,80
30 5,76
647,6
142,5
15,0
103,6

4936,4

VI



APENDICE 2

QUESTIONARIO COMPANHIAS DE SANEAMENTO: SABESP

Responsavel pelas informagdes: Yukio Sacamoto
Data: 12/12/05

Cargo: Engenheiro

Endereco: Av. do Estado 561

1 — Politicas publicas; relacdo com o estado; municipio (concessao).

A Sabesp € uma empresa de economia mista, com controle acionério do Estado, em que se
responsabiliza pela: administra¢do, operacdo, manuten¢do, construcdo, ampliacdo e
comercializacao dos servicos de dgua e esgoto mediante contrato de concessao.

2 — Quando teve inicio o projeto de retuso planejado na Sabesp? )
Teve inicio com o lancamento do Programa Estadual de Uso Racional da Agua Potédvel
(PURA), pelo governo do Estado de Sao Paulo, pelo Decreto n® 45805 — 15/05/2001.

3— Quais os motivos que levaram a elaboracao deste projeto?
(X) Ambientais
() Econdémicos
(X) Outros

Se outros, quais? Responsabilidade S6cio Ambiental

4 — O programa de reuso pertence a qual diretoria?
(X) Metropolitana
() Sistemas regionais
() Outra

5 — A Sabesp reaproveita 780 milhdes de litros / més?
() Sim
(x ) Nao
Em caso de resposta negativa, qual seria o volume? 340 milhdes de litrso/més

6 — Quais seriam as porcentagens para:
Uso Industrial: 60 milhdes L/ més.
Uso urbano: 20 milhdes L/ més.
Uso préprio: 260 milhdes L/ més.

7 — Qual seria o percentual do total de esgotos coletados e tratados pela Sabesp?
- Indice de atendimento de coleta de esgotos: 82%
- Indice de tratamento de esgotos: 60% do coletado

8 — Quem seriam os compradores do efluente tratado?
Prefeituras (6)
Industrias (13)
Outros:



9 — Todas es ETEs da Regido Metropolitana participam do projeto de retiso?

Das 5 grandes Estacdes que pertencem ao Sistema Principal, somente a ETE Suzano ndo tem
o redso implantado em suas instalagdes. Devido ao processo ja instalado e a falta de normas
e legislacdes, 0 uso € restrito (usos urbanos, nao potaveis).

10 — Quais seriam os custos ou tarifas por litro de efluente tratado para utilizacdo; efluente
tratado e 4gua tratada?
Agua de Retiso (Empresas Piblicas): R$0,41/m3 na estacio de tratamento

Empresas Privadas): R$ 0,69/m3 na estagdo de tratamento

Via Rede (ETE Jesus Netto): R$ 0,75/m3

11 — Existe uma tecnologia de tratamento especifica para tornar o efluente utilizdvel em cada
setor (urbano - limpeza e irrigacdo; industrial — processo, limpeza e resfriamento; e préprio)?
Existe tecnologia disponivel para cada tipo de retiso desejavel, implicando em investimentos
diferenciados.

12 — Como é feito o controle da qualidade do efluente vendido? A Sabesp segue alguma
norma internacional? Qual?

No Brasil ainda ndo existe normatizacao para o reuso, tanto a nivel municipal, estadual e
federal. A Sabesp criou seus parametros de qualidade (baseada na Norma Espanhola) e plano
de monitoramento.

13 — Quais seriam as caracteristicas de qualidade do efluente para cada uso?

As caracteristicas estabelecidas atendem a todos os usos atuais, como lavagem de ruas e
dreas externas, outras utilizacdes dependem da viabilidade das caracteristicas do produto.
Parimetros de Qualidade de Agua de Reuso

DBO < 25 mg/L, em 95% das amostras
SST < 35 mg/L, em 95% das amostras
CRT entre 2 e 6 mg/L

Turbidez < 20 UT

pHentre 6e 9

Oleos e Graxas — visualmente ausente
Cofilormes Fecais < 200 NMP/100mL
Tempo de contato 30 minutos

14 — O esgoto utilizado para o redso € somente de origem doméstica?
( ) Sim
(X) Nao

15 — Em caso de mau uso desta dgua (ocasionando doencas), de quem seria a
responsabilizacdo legal, da Sabesp ou do comprador?

Em caso de mau uso da dgua de reudso a responsabilidade é do comprador, visto que no termo
de autorizacdo assinado entre Sabesp e o comprador de d4gua de retiso estd claramente
definido os usos permitidos para dgua de reuso.
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16 - Foi necessdria alguma lei ou autorizacdo do Governo para iniciar este projeto de venda
de efluentes tratados?

() Sim.

(X) Nao.
Em caso afirmativo, quais seriam as leis ou autorizacdes?

17 — Quais seriam as medidas de seguranca necessarias (EPIs) em caso de utilizagao:
Urbana: bota de pvc, luva de pvc longa dspera, avental de pvc sem mangas, capacete,
protetor facial de acrilico.
Industrial:
Propria:
Outras:

18 — Como € feita a divulgacao do projeto de retiso para os possiveis compradores? Existe
um departamento de marketing para o setor de reiso?

O retiso faz parte do Programa de Uso Racional da Agua, e é divulgado por meio dos
veiculos de comunicacdo oficial da empresa: Internet, relatorios oficiais, folhetos, folders....
A centralizacdo das acdes estd com a Unidade de Negdcio de Tratamento de Esgotos que
desenvolve em conjunto com as Superintendéncias de Comunicagdo e Marketing as acdes
para o produto

19 — Como se conseguiu convencer as pessoas de que a dgua de redso € segura se tomadas
todas as precaugdes necessarias?

Através de uma implantacdo lenta e consciente, com 0 minimo risco possivel, para o sucesso
do programa de reuso.

20 — Foi realizada uma pesquisa antes do inicio do projeto para localizar possiveis
compradores (clientes)?

(X) Sim.

() Nao.

21 — Por qué utiliza-se um raio de influéncia a partir das ETEs nos estudos de mercado
potencial da Sabesp?

Foi utilizado no estudo de mercado potencial um raio de 10 kms, por acharmos que neste
raio se concentram as maiores possibilidades de equacionar a viabilidade financeira de
instalacdo de rede de abastecimento exclusiva para a dgua de reuso.

22 — Realizou-se uma pesquisa de aceitacdo pelos usudrios e a populagdo afetada pela
utilizacdo do efluente (entorno das dreas onde se utiliza o efluente e operarios)?
Nao, foi acompanhado os resultados e entrevistas com a populac¢do na época do lancamento.

23 — Existem outras companhias de saneamento vendendo efluente tratado?
( X) Sim.
() Nao.

Sendo a resposta positiva, quais? CEDAE

24 — As Tarifas diferem de um usudrio para outro?
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(X) Sim.

() Nao.
Sendo a resposta afirmativa, quais seriam os valores? Para Prefeituras Municipais = R$
0,41/m3; empresas prestadora de servigos de engenharia (privadas) = R$ 0,69/m3

25 — O preco varia com o volume comprado?
Nao, visto que para o fornecimento por caminhao os volumes sdo pequenos.

26 — Os contratos tem tempo determinado?
Sim, 12 meses.

27 — Qual foi o investimento necessario?
Muito pequeno, visto a existéncia da ETA de Utilidades.

28 — Qual ¢ o periodo de retorno?
Para o projeto de retiso, a Sabesp entende como uma a¢do ambiental e de responsabilidade
social.

29 — Qual o motivo para a constru¢do do centro de reservacao de dgua de retiso?
Para se ter um volume de reserva e principalmente para um periodo de contato com o cloro.

30 — Existe um procedimento especial para a estocagem desta d4gua no reservatorio?
Os reservatorios devem ser identificados e sem nenhum risco de conexao com outras redes.

31 — E feito um acompanhamento didrio desta dgua?
Sim, segue-se o plano de monitoramento

32 — Existe uma perspectiva de ampliacdo do projeto de reuso de efluentes?
Sim, para fornecimento via rede em industrias com projetos customizados.

33 — Pretende-se realizar algum tipo de adugdo para a distribui¢do da dgua de redso?
( ) Sim.
(x ) Nao.

Em caso afirmativo, qual seria o local?

34 — Existe algum monitoramento por parte de algum 6rgao do governo federal ou estadual,

com relagdo aos aspectos legais de saide e do solo?
Nao parametros estabelecidos para serem monitorados.

Obs: Questiondrio preenchido pelo Sr. Yukio Sacamoto (SABESP).
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APENDICE 3

QUESTIONARIO PREFEITURA MUNICIPAL: SAO CAETANO - S. P.
Responsdvel pelas informacgdes: Eng. Sandro Fortunato Casini.
Data:01/12/2005.
Cargo:Chefe da Divisao Técnica
Endereco:Departamento de Agua e Esgoto de Sdo Caetano do Sul
Av. Fernando Simonsen, 303 — Bairro Ceramica
CEP: 09540-230 — Sao Caetano do Sul — Sé@o Paulo.
GERAL:
1 — Quais os fatores que levaram a Prefeitura de Sao Caetano a comprar efluente tratado?

Com o aproveitamento da dgua origindria do tratamento de esgoto, a Administracdao
Pdblica Municipal tem uma economia no custo, todavia, a principal vantagem se encontra no
“ganho social”, pois contribui para o racionamento de dgua potavel, uma vez que, “cada litro
de dgua de retiso empregado significa um litro de dgua potdvel disponivel para o consumo
humano”.

2 — A compra de efluente teve inicio em 15 de maio de 2001?

(x )Sim.

() Nao.

3 — Como é feito o gerenciamento do setor de reiso?Existe um departamento especial?
Onde este setor se encaixa no organograma?

Pelo Departamento de Agua e Esgoto de Sdo Caetano do Sul (libera a remessa para a

retirada da dgua de redso para a Prefeitura.
4 — Qual € a participagdo do Departamento de dgua e esgoto (DAE)?

Gerente e pagador.

5 — Foi necessdria alguma autorizacao de 6rgdos de satide ou ambientais (LO, EIA)?

Nao ( pergunta respondida pelo Sr. Yukio Sakamoto da Sabesp).

6 — Quais os setores onde o efluente tratado € utilizado e as porcentagens (lavagem de ruas,
regas de jardins, desobstru¢do de dutos), e como sdo escolhidos estes setores?

Rega complementar de dreas verdes, lavagens de vias publicas e desobstrucdo de
galerias de dguas pluviais e redes de esgotos. As dreas sdo escolhidas em decorréncia da
necessidade para fins nao nobres.

7 — Quais os custos envolvidos por m® de efluente em:

a) Operacdo - dado indisponivel

b) manutencdo (se existir reservatorio) — nio existe reservatorio

¢) transporte — dado indisponivel

d) compra de efluente (um maior volume diminuiria o custo?) — ndo, o prego € fixo e

diferente para as prefeituras e as industrias.
8 — Qual a freqiiéncia da compra do efluente (mensal; inverno;etc)?

Consumo didrio com pagamento mensal.

USO:

9 — Foi realizado algum teste pratico preliminar antes de iniciada a compra do efluente?
Pelo DAE, nao.Verificar junto a Sabesp.

10 — Quais sao os EPIs necessdrios para a manipulacao do efluente?
Luva, bota, capa pldstica, capacete com visor pldstico e mascara.
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11 — Quantos veiculos fazem o transporte, qual a capacidade destes veiculos e se possuem
uma identificag¢do pessoal?
DAE — 1 caminhéo pipa — 9 m’
2 womas (desobstrucdo de dutos) — 6 m’
PMSCS — 2 caminhdes-pipa — 10 m’
Todos com identificagdo padrao da SABESP ( cor internacional lilas).
12 — Quantas pessoas sdo envolvidas no processo (por veiculo)?
Duas pessoas por veiculo — 1 motorista e 1 ajudante.
13 — Quais sdo os parametros de qualidade exigidos pela prefeitura para os diversos usos?
Sabesp possui os dados.
14 - Quem realiza o controle de qualidade ?
() Prefeitura

( x ) Sabesp
() Ministério da Saude
() Outro

Se outro, quem seria?

15 — Qual a freqiiéncia das lavagens de ruas, irrigacao e desobstrucao de dutos?
Diariamente conforme a necessidade.

16 — Qual o volume de efluente utilizado para lavagem de ruas por m>?
Aproximadamente 3.000 m’/ més para as diversas aplicacoes.

17 — Como é feita a lavagem dos equipamentos e veiculos?
A lavagem ¢ feita apenas externamente com agua potdvel.

18 — E feito um treinamento de pessoal para a manipulacio do efluente?
Sim, pela Sabesp.

MONITORAMENTO
19 — Estas pessoas tem acompanhamento médico?
Sim, exames periddicos semestrais.
20 — Existem casos de doengas relacionados a manipulacao do efluente?
Nao.
21 — E realizado um estudo / monitoramento do solo onde o efluente é aplicado ( poluicio de
aqiiifferos; acumulo de contaminantes quimicos; saliniza¢io)?
Por parte da Prefeitura, ndo.
22 — Qual a economia proporcionada pela reutilizagdo da dgua?
R$ 0,56/ m’.

FUTURO
23 — Quais os projetos futuros que a prefeitura possui para uma maior utilizacdo dos
efluentes tratados (incéndio; parte urbana decorativa; preparo de concreto; controle de
poeira)?

Existe a idéia de implantar uma rede de distribui¢do de dgua de redso para abastecer
os polos industriais do Municipio.
24 — Como os funciondrios da prefeitura véem este projeto? E a populacdo onde o efluente é
utilizado?

Todos sabem que com a utilizacdo da dgua de reliso ganham o meio ambiente e as
futuras geracdes.

Obs: Questiondrio preenchido pelo Sr. Sandro Fortunato Casini.
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APENDICE 4

Questiondrio Sanepar

Responsavel pelas informacoes: Engenheiro Cléverson Andreoli.

Data : 24 /03/2006.

Cargo: APD Sanepar.

Endereco:

1 — Qual a relacao da Sanepar com o Estado e como funciona o sistema de concessao?

2 — Qual o posicionamento atual da empresa em relacdo ao redso da dgua ou uso de

efluentes? A empresa vé a incorporacao da filosofia do retso nos planos futuros?

3 — S3o Paulo possui uma situacdo critica no que diz respeito ao abastecimento de dgua.
Como esta a situacdo em Curitiba atualmente, em médio prazo (10 anos) e em longo prazo
(20 anos)?

4 - Quais os motivos que impedem atualmente o redso na Sanepar?

() legais e institucionais

() custos

() outros

5 - A perda de receita pelo 6rgdo distribuidor de dgua potéavel pela substitui¢do pelo efluente
tratado seria um empecilho?

6 — Com a cobranca pelo uso da dgua e langcamento, o redso seria uma alternativa? Com a
diminui¢do do esgoto gerado o custo de lancamento diminuiria.

7 — A Sanepar tem um projeto padrao de tratamento para reiso (ETE Cambui), composto de
Ralf + flotacdo + desinfec¢do. No caso da venda do efluente, a Sanepar poderia cobrar o
adicional a isto de acordo com a qualidade ao uso pretendido. Qual a sua opinido ?

8 — No plano estratégico da Sanepar como se encaixa a ETE Cambui?

9 — Existe um estudo de mercado para o redso na Sanepar? — ETE CIC- XISTO? Neste
estudo verificou-se a disposi¢do a pagar dos usudrios?

10 — Se implementado, o reuso ficaria em qual diretoria? Seria especifico a ele?

11 — Quem € o proprietdrio do esgoto, as companhias de saneamento, os usudrios?

12 — Em caso da existéncia de um sistema de retiso na Sanepar, quem seria o responsavel
pelo controle de qualidade do efluente?

13 — Qual seria a mudanca cultural necessdria na empresa para o estabelecimento de uma
politica de reuso?

Obs:Questiondrio respondido verbalmente pelo Sr. Cleverson Andreoli (Sanepar).
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Resumo dos parametros de qualidade da dgua de retso urbano
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Setor Padrao Tratamento | Observacoes Fonte
Limpeza Publica Estados  americanos  do
EPA Arizona e Havai possuem
Lavagem de veiculos, PH-6a9 Secunddrio limites para organismos
descarga sanitdria, | DBO<10 mg/L | com filtra¢do e | patogénicos.
cemitérios, lavagem de | Turb<?2 UT desinfec¢do Arizona: 125 pfc/40 L para | EPA (2004).
veiculos, irrigacdo de | CF:Nio Ascaris lumbricoides EPA (1992).
campos de golfe, | detectados em Zero para Ascaris.
parques, protecdo fogo e | 100 ml. Havai: 1 pfu/40 L para virus
outros usos com acesso € [CRL 1 mg/L entéricos.
exposi¢cao similares. (minimo).
Usos urbanos mais | SABESP:
restritivos- irrigacdo de |PH:6a9 Tratamento
areas verdes com | DBO <25 secunddrio, Oleos e graxas: visualmente
restricdes  ao  acesso | Turbidez <20 | seguido de | ausentes. Semura et
publico, tipo canteiro de | UT filtracdo e | Permitido para lavagem de | ali.(2005).
pracas e vias publicas; | CF<200/ desinfecg¢@o. vias publicas.
lavagem e desobstrugdo | 10OmlL
de dutos; compactagio | §TS < 35 mg/L
de solos e controle de|CRL 2 a 6mg/L
poeira; lavagem  vias | Helmintos 0
publicas.
Acesso publico | Canada
irrestrito:
Urbano- irrig. Parques, | DBO <10 mg/L

descarga vaso sanitario
Agricultura-

Orchards,aquacultura
Recreacional- Snow
making.

Turbidez < 2
UT

CF <
100ml

pH6a9

22 |/

Secundario
com adicao de
quimicos,
filtracdo,
desinfeccdo e
reservatorio de
emergéncia

Monitoramento
Semanal (DBO)
Continuo (Turbidez)
Diario (col.)
Semanal (ph)

Schaefer et ali.
(2004).




16

Acesso publico restrito: | Canada
Urbano/ recreacional —|DBO <45 mg/L
landscaping. STS <45 mg/L | Secunddrio Semanal
Agricultura -sod farms. | CF <200/100 | com Didrio
Construcdo civil: | 1 desinfeccio Semanal .
produgdo concreto PH 629 ¢ Schaefer et ali.
Semanal (2004).
Industrial-  torres de
refrigeracdo usos
ambientais: wetlands
SABESP:
PH:6a9
Irrigacao Urbana DBO <25 Irrigacdo de dreas verdes
Horto Turbidez <20 com restricdes ao acesso | Semura et
(sem considerar a Horta | UT publico tipo canteiro de ali.(2005).
- qualidade para uso| CE < 200 / pracgas e vias publicas.
agricola) 100ml
STS <35 mg/L
CRL 2 a6.
Helmintos 0
EPA »
Col. Fecais < Secunda}rlo i Mudas. EPA, 2004
14/100mL com Filtracdo | Uso controlado de pessoas Tabela 413
e desinfeccdo p.167.
JAPAO:
CF < nao Aparénci divel Asano et
detectével parcicia agradaves. ali.(2002)
CRL < o4 Odor nao ofensivo.
m/L - ? pH 5.8 28,6
Canada .
Secundario
<
?Bga 10 rn<g/L2 com adicdo de
Ul"ll"r dez = quimigos,
filtragéo, Schaefer et ali.

Col.Fecais < 2,2
/ 100 mL
pH6a9

desinfeccao e
reservatorio de
emergéncia

(2004).
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Recreacional EPA
Pescaria,boating

(contato com a 4gua

permitido).

EPA

CF <
100/100mL  em
pelo menos 80%
das amostras

JAPAO:

CF <
1000/100mL
(SCO)

CF < 50/100mL
(CCO)

DBO< 10
(SCO)

DBO< 3 (CCCO)
pH 5,8 28,6
Turbidez < 10
UT (SCC)
<5UT (CCC)
Cor < 40 uH
(SCO)

<10 uH(CCC)

Conama
Classe 2 para
balneabilidade

Canada

DBO< 45 mg/L
STS <45 mg/L
PH6a9
CF <
100mL.

200 /

Secunddrio
com filtracdo e
desinfecc¢ao.

Exige teste de irritantes da
pele.

Odor: nao ofensivo

EPA (2004).

Aano et ali.(2002)

Conama

Schaefer et ali.
(2004).

Construcio civil

EPA

DBO <30 mg/L.
STD <30 mg/L
CF < 200/100
mL

CRL
(minimo)
Canada
DBO< 45 mg/L
STS <45 mg/L
PH6a9

CF <200 / 100
ml
SABESP:
PH:6a9
DBO <25
Turbidez
UT

CF <200 /
100mL

STS <35 mg/L
CRL 2 a6.

Img/L

<20

Secundario
com
desinfec¢do

Col.fecais < 14/100 mL ,
quando contato com o0
operario € mais freqiiente.

Para compactacio de solo e
controle de poeira.

EPA, 2004.
P.168:cap.2

Schaefer et ali.
(2004).

Semura et ali.
(2005).




| | Helmintos 0 |

SCC - Sem contato corporal.
CCC - Com possivel contato corporal.

Tabela Resumo dos parametros de qualidade da dgua de retiso na industria

Setor Qualidade Tratamento | Observacoes | Fonte
SABESP
Alcalinidade Total (CaCO3) 100
Cloretos 100
DBOs 10
Nitrogénio Amoniacal 1
pH 6a9
Sflica Total 50 @ )

Resfriamento | Solidos Dissolvidos Totais 500
Sélidos Suspensos Totais 5
Sulfatos (SOy) 200
Turbidez(UT) 2
Colif.Fecais(NMP1/00mL 0
HESPANHOL/ MIERZWA
Cloretos 500
STD 500
Dureza 650 (3)
Alcalinidade 350
PH 6,9a9,0
DQO 75
STT 100
Turbidez 50
DBO 25
Compostos Orgénicos 1,0
Nitrogénio amoniacal 1,0
Fosfato 4.0
Silica 50
Aluminio 0,1
Ferro 0,5
Manganés 0,5
Calcio 50
Magnésio 0,5




Bicabornato 24

Sulfato 200
Cobre -
Zinco -

Substancias extraidas em

tetracloreto de carbono -
Sulfeto de hidrogénio -

Oxigénio dissolvido -

(1) Estudo para implantagdo de reudso e proposi¢ao de parametros de qualidade para usos
urbanos ndo potdveis a partir das Etes da RMSP ( SEMURA;RICCITELLI &
GONCALVES, 2005) — Congresso Campo Grande..
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