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RESUMO

Diante da importancia que a agua tem para o desenvolvimento dos seres
vivos de modo geral, seriam inimaginaveis os desastres que ocorreriam com O
esgotamento desse recurso. Com isso faz-se necessério adotar uma postura de
racionalizar o uso desta, por parte da populacdo, e que também sejam empregados
esforcos na melhoria da aplicacdo desse recurso na sua forma mais escassa, a
potavel. Uma alternativa para se conseguir uma consideravel economia deste
recurso é a utilizacdo de aguas residuais. O reliso de agua consiste na recuperacao
de efluentes de modo a utiliza-las em aplicacdes menos exigentes. Para a obtencao
de 4guas residuais € necessario o tratamento dos efluentes. Este tratamento ocorre
nas Estacdes de Tratamento de Esgoto (ETE), que sdo unidades destinadas a dar
condi¢cdes ao esgoto recolhido, antes de ser devolvido a natureza sem prejuizo ao
meio ambiente. Portanto, objetiva-se com este trabalho demonstrar o que é retso da
agua e como se da o seu tratamento, bem como as vantagens de sua aplicacdo na
agricultura, considerando que este € o setor em que mais se consome agua potavel
no mundo. Para isso, foi empreendida uma pesquisa para a coleta de dados, além
de visitas e entrevistas a Companhia de agua e Esgoto da Paraiba para entender
como se da a obtencdo de &gua residual, tendo como base as Estacdes de
Tratamento de Esgoto (ETE) utilizadas em Campina Grande. Desta forma busca-se
esclarecer a importancia que o redso de agua traz em beneficios diversos, ndo so
para sociedade, mas também para o0 meio ambiente, fomentando junto a populacéo

a conscientizacdo quanto ao uso racional deste recurso tdo precioso.

PALAVRAS-CHAVE: Agua, Agua Potavel, Relso de &gua, Agricultura e Estacéo de

Tratamento.



ABSTRACT

Given the importance that water has for the development of living beings in general,
would be unimaginable disaster that would occur with the depletion of this resource.
Thus it is necessary to adopt a posture of rationalizing the use of this, by the
population, and are also employed on improving the implementation of this feature in
its most scantily, drinking. An alternative to achieve considerable savings of this
feature is the use of wastewater. The reclaimed water is the recovery of waste in
order to use them in less demanding applications. To obtain the wastewater effluent
treatment is required. This treatment occurs in Sewage Treatment Plants (WWTP),
which are units designed to meet the conditions collected sewage before it is
returned to nature without damaging the environment. Therefore, the objective of this
study demonstrate that it is water reuse and how is their treatment, as well as the
advantages of its use in agriculture, considering that this is the sector where more is
consumed drinking water in the world. For this, a search for data collection was
undertaken, as well as visits and interviews the Company of water and Paraiba
Sewage to understand how to obtain the residual water, based on the Sewage
Treatment Plants (STP) used in Campina Grande. In this way we seek to clarify the
importance of water reuse brings in many benefits, not only for society but also for
the environment, fostering awareness among the population about the rational use of

this precious resource.

KEYWORDS: Water, Drinking Water, Water Reuse, Agriculture and Treatment Plant.
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1 INTRODUCAO

O aumento exponencial da populacdo e a consequente necessidade de
aumento da producdo agricola e industrial tem como resultado uma grande
demanda de agua. E com as irregularidades nos periodos chuvosos que assolam os
altimos anos, esse precioso recurso tem alcancado lugar de destaque na midia
nacional, ndo s6 pela sua grande importancia para o desenvolvimento de qualquer
gue seja a forma de vida, mas pela sua escassez.

Visto do espaco, é dificil imaginar como um planeta tdo azul pode sofrer de
escassez de agua (POSTEL, 1997). Mas, o Ministério do Meio Ambiente (2007)
destaca que apesar de dois tercos da superficie da Terra ser coberta por agua,
menos de 1% dessa agua é doce, sendo o restante imprdprio para consumo ou o
custo para sua exploracdo é fator limitante. O problema surge da distribuicao
irregular da precipitacdo e do mau uso que se faz da agua captada. (POSTEL 1992
apud MANCUSO; SANTOS, 2003).

Por isso, também é errado, mesmo se com boas intengbes, fazer
afirmacdes alarmistas do tipo: a &gua do mundo est4 acabando! Ndo somos
capazes nem de criar quantidades significativas de agua nem de fazé-la
desaparecer. A agua torna-se escassa em consequéncia do aumento da
demanda ou do uso inadequado. Ela fica imprépria ao consumo humano e
animal devido a poluigdo, mas é a mesma quantidade de 4gua existente no
planeta, ha milhdes de anos. (MIRANDA, 2007c, p. 21).

Segundo Mancuso et al. (2003), no Brasil estdo presentes pelo menos 8% da
reserva mundial de 4gua doce, sendo que 80% destes encontram-se na Regido
Amazobnica. Se considerar que 65% de toda a dgua consumida é utilizada pela
agropecuaria, 25% pelas industrias e o restante encaminhado para fins urbanos,
desperdica-se agua potavel em setores em que a qualidade da agua ndo € um fator
decisivo. Por isso é necessario uma conscientizacdo em massa da populagéo sobre
0 uso racional da agua, a fim de evitar o desperdicio desse recurso.

Uma alternativa eficiente para esse problema é a substituicdo de agua potéavel
por agua de reuso, onde essa troca for possivel, ajudando a manter a

sustentabilidade desse valioso recurso. A utilizacdo de aguas residuais’ ndo é uma

1, . ~ L )
Aguas residuais — sdo os despejos liquidos descarregados nos coletores de esgoto e que tem como origem as
residéncias, os estabelecimentos comerciais e industriais.
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pratica nova, segundo historiadores na Grécia Antiga eles ja faziam uso desse
recurso com a disposicdo de esgotos e sua utilizagdo na irrigagdo. E segundo
Rodrigues (2005) o reuso de agua atua em dois aspectos: Como instrumento para
reducdo do consumo de agua (controle de demanda); e agua como recurso hidrico
complementar.

Sao vérias as formas de redso de agua: irrigacdo paisagistica; irrigacdo de
campos de cultivo; usos industriais; recarga de aquiferos; usos urbanos nao
potaveis; aquicultura; dessedentacao de animais (CROOK, 1993).

Neste contexto deve-se considerar a 4gua como peca fundamental para o
desenvolvimento, ndo sO para o presente, mas principalmente para o futuro,
passando a adotar como habitual o uso sem desperdicios e a busca por novas
tecnologias para otimizacdo e conservacdo. Sendo assim, este trabalho busca

esclarecer o que € o redso das aguas e mostrar suas diversas areas de aplicacao.
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2 OBJETIVOS

2.1  Objetivo Geral

Apresentar em que se fundamenta a utilizacdo de aguas residuais e a
importancia de sua exploragdo como alternativa para substituir o uso de &agua

potével, tendo como recurso o produto de tratamento de esgotos.

2.2  Objetivos Especificos

Demonstrar em que consiste 0 conceito de reldso de agua ou utilizacdo de
aguas residuais, abordando a importancia do uso desse recurso como alternativa
para a diminuicdo do desperdicio de agua potavel,

Expor as vantagens da aplicacdo da agua residual como alternativa, para
diminuicao do uso de agua potavel na agricultura;

Mostrar resumidamente como funciona uma Estacdo de Tratamento de
Esgoto (ETE), tendo como modelo a ETE da Companhia de Agua e Esgoto da
Paraiba (CAGEPA) na cidade de Campina Grande — PB.

10
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3  FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Caracterizacéo dos Tipos de Agua

Considerando a importancia da agua e sua escassez na forma potavel, o
aumento da demanda desse recurso, e a forma inconsciente que este é explorado, a
agua de relso passou a ser uma alternativa para uso em setores que sejam menos
exigentes quanto a total qualidade.

Cada litro de agua de reuso utilizado representa um litro de agua conservada
em nossos mananciais. O assunto € tdo importante que faz parte da Estratégia
Global para Administracéo da Qualidade das Aguas, proposta pela Organizacdo das
NacGes Unidas (ONU), para preservacdo do meio ambiente. E uma maneira
inteligente e capaz de assegurar que as geracOes futuras tenham acesso a esse
recurso tao precioso e essencial a vida.

Mas antes de se considerar 0 que vem a ser o reliso da 4gua ou utilizacédo de
aguas residuais, € necessario entender algumas definicbes a respeito da agua, para
uma melhor compreensédo de todo esse processo, deve-se ter em mente o0 que vem
ser: agua potavel; agua poluida e agua contaminada.

Segundo a portaria n° 2.914, de 12 de dezembro de 2011, do Ministério da
Saude, que dispde sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade
da agua para consumo humano e seu padrdo de potabilidade. Agua potavel: é a
agua para o consumo humano cujos parametros microbiolégicos (Figura 1), fisicos,
quimicos e radiativos atendem ao padrao de potabilidade e que ndo ofereca riscos a

saude humana. Conforme discorre no artigo 5° da mesma (MS, 2011).

Art. 5° Para os fins desta Portaria sdo adotadas as seguintes defini¢des:

| - 4gua para consumo humano: agua potavel destinada a ingestéo,
preparacdo e producdo de alimentos e a higiene pessoal,
independentemente da sua origem;

Il - &gua potavel: 4gua que atenda ao padréo de potabilidade estabelecido
nesta Portaria e que ndo ofereca riscos a saude;

Il - padrdo de potabilidade: conjunto de valores permitidos como parametro
da qualidade da agua para consumo humano, conforme definido nesta
Portaria;

IV - padrdo organoléptico: conjunto de parametros caracterizados por
provocar estimulos sensoriais que afetam a aceitagdo para consumo
humano, mas que nédo necessariamente implicam risco a saude;

11
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V - agua tratada: agua submetida a processos fisicos, quimicos ou
combinacgdo destes, visando atender ao padréo de potabilidade.

Figura 1 - Padrdo Microbiol6gico Da Agua Para Consumo Humano.

TIPOS DE AGUA PARAMETRO vMmpPY
Agua para consumo humano Escherichiacoli Ausénciaem 100mL
Na saida do tratamento Coliformes totais® Auséncia em 100mL
Escherichiacoli Ausénciaem 100mL
Sistemas ou solugbes | Apenas uma amostra,
alternativas coletivas entre as amostras
Agua que abastecem examinadas no més,
Tratada i de distribuica menos de 20.000 poderd apresentar
N()(S'Stema ‘e. Istri :'(j_ao habitantes resultados positivos.
reservatoriose rede . i
Coliformes Totais'¥
S:item? ou so:ugoes Auséncia em 100mL em
alternativas coletivas 959% das amostras
que abastecem a examinadas no més
partir de 20.000 '
habitantes
NOTAS: (1) Valor maximo permitido. Fonte: Anexos da portaria MS N° 2.914/2011

(2) Indicador de contaminacao fecal.
(3) Indicador de eficiéncia de tratamento.
(4) Indicador de integridade do sistema de distribuigdo (reservatério e rede).

Em detrimento da definicdo de agua potavel, pode-se dizer que quando a
agua nao atende aos padrbes de potabilidade, defendidos pela portaria n® 2.914 do
Ministério da Saude, ela passa a oferecer sérios riscos a saude humana, sendo
assim classificada como poluida ou contaminada, dependendo do grau do agente
poluidor nela encontrado.

A poluicdo das aguas € devido a adicdo de substancias ou formas de energia
que diretamente alteram a natureza do corpo d’agua de uma maneira tal que
prejudique os legitimos usos que dela séo feitos. (SPERLING, 1995 apud AZZOLINI,
2002).

Pode-se definir como agua poluida: aquela cujas caracteristicas sao
alteradas, por conter substancias que interferem em sua qualidade e a torna
impropria para o consumo. Torna-se importante ressaltar a existéncia dos diferentes
tipos de poluicdo (TUCCI, 1998):

12
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¢ Poluicdo Quimica: os agentes poluidores séo residuos téxicos, que tendem a
se acumular por muito tempo no meio ambiente e no corpo dos seres vivos. S&o
exemplos desses poluentes, inseticidas ou herbicidas DDT

(diclorodifeniltricloroetano), e os metais pesados (chumbo, cAdmio, cromo, mercurio).

¢ Poluicéo Fisica: os agentes alteram as caracteristicas fisicas da agua. Dividi-

se em: poluicéo térmica e poluicao por soélidos.

a) poluicdo térmica: ocorre quando a agua aquecida de processos industriais,
como de refrigeracdo de refinarias, siderurgicas e usinas termoelétricas, é lancada
Nos rios.

b) poluicdo por residuos sélidos: sdo provenientes de esgotos industriais e

domésticos e da eroséo de solos carregados pelas chuvas ou erosdo das margens.

ePoluicdo bioldgica: ligado aos graves problemas sanitarios e ao
acarretamento de um vasto numero de doencas, este ocorre quando micro-
organismos patogénicos, como bactérias, virus, protozoarios e vermes, contaminam

0 manancial.

J& a agua é considerada contaminada, quando contém substancias toxico-
venenosas ou micro-organismos patogénicos, geralmente em concentracdes
elevadissimas, e tém a capacidade de causar doencas ou até mesmo a morte. Essa
agua nao deve ser utilizada em hipétese alguma para qualquer que seja o tipo de
consumo, principalmente o humano, e ndo ha tratamento que o torne potavel
novamente. A contaminacdo pode acompanhar a poluicdo. E conforme Leme

(1984), os agentes da poluicéo e contaminacédo podem se classificar em:

e Impurezas em suspensdao: algas, protozoarios, fungos, virus, vermes, larvas,
bactérias, areia, silte e argila;

e Impurezas no estado coloidal: corantes, silica e virus;

e Impurezas dissolvidas: sais de calcio e magnésio, sais solidos, oxidos de
ferro e manganés, chumbo, cobre, zinco, arsénio, selénio, boro, iodo, fluor,
compostos fendlicos, substancias albumindides e amoniacais, nitritos, nitratos e

gases.

13
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3.2 Relso da Agua

Sempre que a agua com qualidade requerida para determinado uso torna-se
um recurso escasso, sao buscadas, de forma sistematizada ou n&o, alternativa de
suprimento ou repressdo do consumo, para que seja restabelecido o equilibrio
oferta/demanda (ORNELLAS, 2004).

Para Lavrador Filho (1987) o relso seria o aproveitamento de &guas
previamente utilizadas, uma ou mais vezes, para suprir as necessidades de outros
usos, para que se preserve ao maximo esse recurso na sua forma potavel, e se
tenha uma melhor aplicacéo.

O reuliso de agua consiste na recuperacao de efluentes de modo a utiliza-las
em aplicagbes menos exigentes. Desta forma o ciclo hidrico tem sua escala
diminuida em favor do balanco energético (METCALF; EDDY, 2003).

O artigo 2° da Resolucdo n° 54 de 28 de novembro de 2005, do Conselho
Nacional de Recursos Hidricos — CNRH possui as seguintes definicbes (CNRH,
2005):

| - agua residuaria: esgoto, agua descartada, efluentes liquidos de
edificagBes, industrias, agroindustrias e agropecudria, tratadas ou néo;

Il - redso de agua: utilizacdo de agua residuaria;

lll - &gua de relso: agua residuéaria, que se encontra dentro dos padrdes
exigidos para sua utilizagdo nas modalidades pretendidas;

IV - redso direto de 4gua: uso planejado de 4gua de redso, conduzida ao
local de utilizacdo, sem lancamento ou diluicdo prévia em corpos hidricos
superficiais ou subterréneos;

V - produtor de agua de reuso: pessoa fisica ou juridica, de direito publico
ou privado, que produz agua de redso;

VI - distribuidor de agua de relso: pessoa fisica ou juridica, de direito
publico ou privado, que distribui agua de relso; e

VII - usuario de agua de relso: pessoa fisica ou juridica, de direito publico
ou privado, que utiliza 4gua de reuso.

Entdo pode-se dizer que o redso seria uma espécie de reciclagem da agua,
uma vez que a mesma nao teria um destino adequado, ou seria descartada como
uma fonte contaminante em reservatorios potaveis. Assim tem-se um duplo
beneficio com essa medida. Ajudando a manter o volume e a qualidade da agua nos
mananciais, e evitando que a mesma seja desperdicada em processos em que a
exigéncia do padrdao de qualidade nao seja tdo especifica, quanto os padrdes

necessarios para o consumo humano.

14
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De acordo com a Organizacdo Mundial de Saude (WHO 1973, apud BREGA
FILHO; MANCUSO, 2002) o retso da agua pode ser classificado em direto, indireto

(intencional e ndo intencional) e reciclagem interna.

eReUso direto: € 0 uso planejado e deliberado de esgotos tratados para
certas finalidades como irrigacdo, uso industrial, recarga de aquifero e potavel,

eRelso indireto intencional: ocorre quando os efluentes, depois de
tratados, sdo descarregados de forma planejada nos corpos de aguas superficiais ou
subterraneas, de maneira controlada, no atendimento de algum uso benéfico.

eReUso indireto ndo intencional: ocorre quando a agua, utilizada em
alguma atividade humana, é descarregada no meio ambiente e novamente utilizada
a jusante, em sua forma diluida, de maneira nao controlada.

eReciclagem interna: é o redso da agua internamente as instalacdes

industriais, tendo como objetivo a economia de agua e o controle de poluicéo.

Ja a ABES (Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental) adota
uma classificacdo defendida por Westerhoff (1984), em duas grandes categorias de

redso: potavel e ndo potavel. Sendo essa a classificacdo mais adotada.

¢ Reuso Potavel
eRelso Potavel direto: quando o esgoto recuperado, por meio de
tratamento avancado, é diretamente reutilizado no sistema de agua potavel.
eRelso Potavel indireto: caso em que o esgoto, apOs tratamento, €
disposto na colecdo de aguas superficiais ou subterrdneas para diluicéo, purificacao

natural e subsequente captacao, tratamento e finalmente utilizado como potavel.

¢ Reulso néo Potavel
eReliso ndo potavel para fins industriais: abrange os usos industriais de
refrigeracdo, aguas de processo, para utilizagdo em caldeiras, construgdes, etc.
e Relso ndo potavel para manutencdo de vazdes: a manutencdo de
vazoes de cursos de agua promove a utilizacdo planejada de efluentes tratados,
visando uma adequada diluicdo de eventuais cargas poluidoras a eles carregadas,

incluindo-se fontes difusas, além de propiciar uma vazao minima na estiagem.
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e Relso néo potavel para fins recreacionais: reservada para enchimento
de lagoas ornamentais, irrigacdo de campos de futebol, campos de golfe, parques
de recreacdo, entre outros.

eRelso nao potavel para fins de aquicultura: ocorre tanto na producéao de
plantas aquaticas, como na producao de peixes.

eRelso nado potavel para fins agricolas: utilizada na irrigacdo de
plantacdes, pastagens e forracoes, cinturdes verdes, dessedentacdo de animais. Na
aplicacao deste relso pode ocorrer recarga do lencol subterraneo, embora esse nao
seja o principal objetivo.

eRelso nado potavel para fins domésticos: pode abranger a irrigacao de
jardins e gramados residenciais, lavagem de veiculos e para as descargas
sanitarias; enquanto que em edificios emprega-se em: reserva contra incéndio e
resfriamento de equipamentos de ar condicionados.

e Relso ndo potavel para fins de recarga de aquiferos subterraneos:
pode ocorrer de forma indireta, utilizando aguas superficiais que tenham recebidos
descargas de efluentes tratados; e de forma direta, através de injecdo sobre

presséao.

3.3 Vantagens da Aplicacdo de Aguas Residuais na Agricultura

A 4gua é imprescindivel para o abastecimento mundial de alimentos e para a
irrigacdo. Dados da ONU revelam que cerca de 70% da agua disponivel no mundo é
utilizada para irrigacdo (Figura 2) e no Brasil esse indice pode chegar a 72%. Seus
relatorios apontam que o uso da agua tem crescido a uma taxa duas vezes maior do
que o crescimento da populacdo ao longo do dltimo século. A tendéncia é que o
gasto seja elevado em até 50% até 2025 nos paises em desenvolvimento; e em 18%

nos paises desenvolvidos.
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Figura 2 - Distribuigdo Do Consumo De Agua No Mundo

M Industria
M Agricultura

i Domeéstico

Fonte: Organizacéo das Nag6es Unidas para a Agricultura e Alimentacédo (FAO), 2003.

Com base nesses dados averigua-se a importancia do investimento em
politicas publicas para adocédo da pratica do uso de aguas residuais na agricultura,
uma vez que representa uma significativa economia da reserva dos mananciais.

Segundo a Organizacdo das Nacfes Unidas para a Alimentacdo e Agricultura
(FAO, na sigla em inglés) uma reducado de 10% no desperdicio poderia abastecer o
dobro da populagcdo mundial dos dias atuais.

A Agéncia Nacional de Aguas diz que: “Apesar da agricultura irrigada ser o
principal uso no pais e por isso requerer maior atencdo dos Orgaos
gestores, visando ao uso racional da agua, ela resulta em aumento da
oferta de alimentos e precos menores em relacdo aqueles produzidos em
areas nao irrigadas devido ao aumento substancial da produtividade”,
pondera o Relatério de Conjuntura dos Recursos Hidricos no Brasil. (ANA,
2012, p. 57).

A questdo do grande volume utilizado na agricultura do nosso pais também
vem sendo tema de debate na Subcomissdo de Seguranca Alimentar da Camara
dos Deputados. Maria Emilia Pacheco, presidenta do Conselho Nacional de
Seguranca Alimentar (CONSEAS), ressalta que o Brasil precisa de uma agricultura
que tenha harmonia com o meio ambiente. “A chamada revolucdo verde nao é
baseada na especificidade de uma agricultura tropical. Ela usa 4gua em quantidade
demasiada, desperdica agua.”.
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Hespanhol (1999), afirma que a fixacdo, operagao, e o planejamento correto
do redso trazem uma vasta melhoria. O reuso dos efluentes domésticos, de forma
particular, e de aguas residuais, de uma forma geral, promove varias vantagens

(BERNARDI, 2003). A Figura 3 apresenta as vantagens e melhorias deste recurso.

Figura 3 - Melhorias E Vantagens Do ReUuso.

MELHORIAS VANTAGENS

Minimiza¢do da descarga de esgoto
nos corpos hidricos;

Propicia o uso sustentavel dos
recursos hidricos;

Possibilitaa economia de
dispéndios com fertilizantes
€ matéria organica;

Preservag¢iodos recursos
subterrineos;

Minimiza a polui¢do hidrica
nos mananciais;

Provoca aumento da
produtividade agricola;

Preservacdo do solo, com acumulo
de hiumus e aumento da resisténcia
aerosao;

Estimula o uso racional de
agua de boa qualidade;

Gera aumento da produgdo
de alimentos; e

Aumento da produgdo de
alimentos (irrigacdo agricola),
elevando os niveis de satide,
qualidade de vida e de condi¢des
sociais.

Permite evitar a tendéncia de
erosao do solo e controlar
processos de desertificagao,
por meio dairrigacdo e
fertilizagdo de cinturdes

Permite maximizar a infra-
estrutura de abastecimento
de agua e tratamento de
esgotos pela utilizagéo
multipla da dgua aduzida.

verdes;

Fonte: Adaptado de Hespanhol (1999) e Bernardi (2003)

Segundo Pescod (1992) o reuso de forma planejada na agricultura serve tanto
como um atenuante para a disponibilidade de agua para atividades mais nobres,
guanto um meio de acentuar a poluicdo hidrica, além de uma forma efetiva de repor
nutrientes para as plantas, reduzindo ou eliminando o uso de fertilizantes artificiais.

Guidolin (2000) destaca que em efluentes urbanos brutos, sdo encontrados
elementos minerais importantes para o crescimento de culturas agricolas, como 0s
macronutrientes Nitrogénio (N), Fésforo (P) e Potassio (K), e os micronutrientes
Arsénio (As), Cadmio (Cd), Cromo (Cr), Mercurio (Hg), Molibdénio (Mo), Niquel (Ni),
Chumbo (Pb), Selénio (Se) e Zinco (Zn).

Van Der Hoek et al. (2002) discorre com relacdo ao aproveitamento da agua
residuaria na agricultura, que as maiores vantagens residem na conservacdo da
agua disponivel e na possibilidade de aporte e reciclagem de nutrientes, uma vez
que reduz a necessidade de fertilizantes quimicos o0 que concorre para a

preservagao do meio ambiente.
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De maneira geral pode-se considerar que a maior vantagem do reudso na
agricultura é a grande economia de 4gua potavel, sendo que este também promove
vantagens como: uso sustentavel dos recursos hidricos; gera aumento da producéo
de alimentos e produtividade agricola; minimiza a poluicdo hidrica nos mananciais;
possibilita a economia de dispéndios com fertilizantes e matéria organica; permite
evitar a erosao do solo e controlar processos de desertificacdo, através da irrigacao

e dos cinturdes verdes; e estimula o uso racional de aguas de boa qualidade.

3.4 Riscos da Aplicacéo de Aguas Residuais

Quando se trata de relso da agua associa-se imediatamente a utilizacdo do
esgoto como fonte do recurso hidrico, 0 que causa certa repulsa por parte da
populacdo mais desinformada. Apesar de saber-se a importancia da utilizacdo de
aguas residuais e saber-se que ao obedecer aos processos necessarios para o
tratamento desses mananciais, 0 risco de contaminacdo € minimo, ndo se pode
descarta-los totalmente, tendo em vista que dependendo do tipo de fonte utilizada,
pode-se apresenta riscos reais para a saude humana.

Projetos de reuso devem considerar os aspectos de saude publica e
educacdo ambiental, levando em consideracdo o planejamento de politicas e a
gestdo do saneamento, sendo assim imprescindiveis regulacdes deste tipo de
atividade.

Segundo Hespanhol, (2002), os riscos elevados ligados a utilizacdo de
esgotos, para fins potaveis, mesmo sendo estes domésticos, devem ser tratados
com extrema cautela, a fim de garantir protecdo permanente e efetiva dos usuarios.
Além do tratamento convencional, recomenda-se a retencdo de esgotos ja tratados
em aquiferos subterraneos, antes de destinar a agua para distribuicdo dos
consumidores.

A OMS baseia-se em pesquisas cientificas e epidemioldgicas para
estabelecer diretrizes para o uso seguro de esgotos. Hespanhol (2002) descreve
gue essas diretrizes sdo estabelecidas no intuito de apenas orientar e estabelecer
uma referencia de padrées e normas, a nivel nacional, ndo sendo assim aceita como

regra em todos os paises.
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A utilizagdo de aguas residuarias para producao agricola, somente resultara
em risco real (probabilidade de ocorréncia de casos de doencga), se as
seguintes premissas forem satisfeitas:

a) O organismo patogénico excretado alcancar o meio ambiente em
guantidades correspondentes a dose infectante, ou 0 organismo patogénico
se multiplicar no meio ambiente em quantidades correspondentes a dose
infectante;

b) A dose infectante alcancar um hospedeiro humano ou animal;

¢) O hospedeiro se infectar;

d) A infeccdo resultar em doenca ou transmissdo posterior (casos
secundarios). (Bastos et al, 2006 apud Gomes, 2012).

A Figura 4 apresenta as recomendacdes adotas pela a OMS, com base em
critérios epidemioldgicos.

Figura 4 - Recomendac¢des Da Organizacdo Mundial De Saude Sobre A Qualidade Microbiolégica A
Serem Empregadas Na Agricultura (1).

TIPO DE IRRIGAGAOD E GRUPOS DE NEMATOIDE COLIFORMES
CATEGORIA CULTURA RISCOS INTESTINAL (2) FECAIS (3) i AL L S L
. Lagoas de estabilizagdo
orsulie i, emgsérie ou tratam:nto
Culturas para serem agricultores <1000(4) L
A . - <1 equivalente em termos
consumidas cruas publicoem .
eral de remogao de
8 patogénicos
Lagoas da estabilizacdo
. com 8-10 dias de tempo
Cereais, plantas ,, ,,
. . <1 Sem de detencdo ou remogio
B forrageiras pastagens, Agricultores . h
, recomendacdo equivalente de
arvores (5) . -
helmintos e coliformes
fecais
Irrigacdo locali .
gagao’oca zac.la = Pré-tratamentode
plantas da categoria B na 5
a . ~ - o ., acordo com o método de
C auséncia de riscos para Nenhum N&o Aplicavel | N&o Aplicavel s Py
. irrigagdo, no minimo
os agricultores . iy
sedimentagdo primaria
Observages:
1. Em casos especificos, as p rec dagdes devem ser adaptadas a fatores locais de ordem ambiental, socio-cultural e epidemiologica. 2. Ascaris, Trichuris, Necator e Ancylostoma: média
aritmética do numero de ovos por litro. 3. Média geométrica do nimero de CF - coliformes fecais,, por 100ml durante o periodo de irrigacao. 4.Para parques e jardins onde o acesso do publico é
permitido: 2 CF/100ml. 5.No caso de drvores frutiferas a irrigagio deve terminar duas semanas antes da colheita e nenhum fruto deve ser apanhado do chio. Irrigagdo por aspersdo, ndo deve ser
empregada.

Fonte: Adaptado de Nuvolari, 2003.

O nivel de contaminacéo da agua de reuso depende do sistema de irrigacao e
do tipo de cultura (Figura 5), das condi¢cdes climaticas e do tipo de tratamento
utilizado (NUVOLARI, 2003).

20



0 ‘Uso de Aguas Residuais e as Vantagens de sua Aplicacdo na Agricultura

Figura 5 - Orientagbes Quanto Aos Riscos E Consequéncias Sobre A Utilizagdo De Aguas Que

Recebem Esgotos Sanitarios Conforme Os Métodos De Irrigacéo E Suas Caracteristicas.

Método Caracteristicas Riscos/Consequéncias
. . . g Mau cheiro e aspecto. Atragdo e
Agua estacionada no tabuleiro enquanto infiltra . P ¢
Inundacdo desenvolvimento de moscas e vetores
Muito contato do irrigante com a agua Riscode contaminagdo do irrigante
Agua caminha lentamente nos sulcos enquanto | Mau  cheiro e  aspecto. Atracdo e
Sulcos infiltra desenvolvimento de moscas e vetores

Contatodo irrigante com a dgua

Risco de contaminacdaodo irrigante

Micro-aspersdo

A agua é aspergida em pequenos circulos junto
ao pé das plantas

Riscode contaminacdo do irrigante, das plantas
e fruto é minimo

O Sistema geralmente envolve filtragdo da agua
e orificios com pequenos didametros dos
emissores

Pode haver entupimentos dos orificios, devido
a solidos em suspensdao e algas exigindo
maiores cuidados na manutencao dos filtros

A agua é colocada em gotas, junto ao pé da
planta

Risco de contaminagdo do irrigante, das plantas
e fruto é minimo

Elevacdodo nivel do
lengol freatico

elevagao do nivel da agua

Gotejamento . ] ~ . Provaveis problemas com os filtros e com
O Sistema envolve filtragdo da agua e orificios . . T
n . entupimento dos emissores, prejudicando a
com pequenos diametros dos emissores S )
distribuicdo da agua
Subterrinea: A dgua caminha lentamente nos canais para Mau cheiro e aspecto. Atragdo e

desenvolvimento de moscas e vetores

Contato do irrigante com a agua de irrigagdo

Contaminacaodo irrigante

Subterranea:
Aplicacdo da agua no
interior do solo

A agua é ‘injetada” no solo através de
tubulagdes enterradas porosas ou perfuradas

Praticamente ndo ha riscos de contaminagdo do
irrigante, das plantas e dos frutos. Problemas
com fechamento dos poros e furos

Fonte: Adaptado de Nuvolari, 2003.

3.5

Estacao de Tratamento de Esgoto Convencional

De modo geral, para obter-se agua residual a partir de agua poluida, é
necessario submeté-la a tratamento. E esse processo de tratamento acontece nas
Estacdes de Tratamento de Esgoto (ETE). Com base em Fernandes (1997) e
Nuvolari (2003), sdo unidades destinadas a dar condicdes ao esgoto recolhido,
antes de ser devolvido a natureza sem prejuizo ao meio ambiente.

O tratamento convencional inicia-se com a coleta do esgoto nos domicilios e
nas industrias e o transporte desse material até uma Estacdo de Tratamento de
Esgoto. E seu objetivo € remover o material solido, exterminar micro-organismos
patogénicos e reduzir as substancias quimicas indesejaveis.

As ETE’s imitam o que ocorre na natureza, reproduzido a capacidade que os
cursos de agua tém naturalmente de decompor a matéria organica, em um menor

tempo e espaco, sendo executado em varias etapas de tratamento.

21



0 ‘Uso de Aguas Residuais e as Vantagens de sua Aplicacdo na Agricultura

e Tratamento Preliminar

Gradeamento: retém o material sélido grosseiro em suspensao no esgoto,
para proteger tubulagdes, valvulas, bombas e outros equipamentos, pode ser
constituido por barras metalicas paralelas igualmente espacgadas (de limpeza
manual) ou por grades mecanizadas.

Caixa de Areia: dispositivo destinado a reter areia e outros detritos minerais
inertes, geralmente presentes no esgoto domeéstico, e visam proteger bombas a
abraséo, bem como evitar entupimentos das canalizagcbes e a sedimentacao desse

material nos decantadores ou digestores.

e Tratamento Primario

Decantador Primario: este processo retira grande parte da matéria organica,
por meio dos tanques de decantacdo onde os esgotos fluem lentamente para que os
sélidos presentes possam se sedimentar no fundo,devido sua densidade ser maior
do que a do liquido, formando uma massa denominada lodo primario bruto.

e Tratamento Secundario

Tanque de Aeracdo: a matéria organica que restou do processo anterior é
retirada através de reacdes bioquimicas, realizadas por microrganismos aerdbios
(bactérias, protozoarios, fungos, etc.) no tanque de aeracdo. Esse processo
bioldgico dar-se através do contato entre 0s micro-organismos e o material organico
contido nos esgotos, convertendo a matéria organica em gas carbénico, agua e
material celular.

Decantador Secundario e Retorno do Lodo: o efluente do tanque de aeracao
€ submetido a decantacao, para separacédo do lodo ativado, e volta para o tanque de
aeracdo. Esse retorno é necesséario para suprir o tanque com uma quantidade
suficiente de microrganismos e manter uma relacdo alimento/micro-organismo capaz
de decompor com maior eficiéncia o material organico. O efluente liquido oriundo
desse processo € descartado diretamente para o corpo receptor ou passa por
tratamento para que possa ser reutilizado internamente ou oferecida ao mercado

para usos menos nobres, como lavagem de ruas e rega de jardins.
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e Tratamento do Lodo

Adensamento do Lodo: processo para aumentar o teor de sélidos do lodo e
reduzir o volume de agua. Com isso, as etapas subsequentes (digestdo,
desidratacdo e secagem) se beneficiam desta reducdo. Os tipos mais comuns de
adensamento s&o:

- Adensamento por Gravidade: tem por principio o funcionamento de
sedimentacao por zona. O lodo adensado é retirado do fundo do tanque, similar aos
decantadores convencionais.

- Adensamento por Flotagdo: € introduzido ar na solugdo através de uma
camara de alta pressdo. Apés a despressurizacao, o ar dissolvido na solucdo forma

micro-bolhas, arrastando para a superficie flocos de lodo para serem removidos.

Digestdo Anaerdbia: € realizada com as seguintes finalidades: Destruir ou
reduzir 0s micro-organismos patogénicos; Estabilizar parcial ou totalmente as
substancias instaveis e matéria organica presentes no lodo fresco; Reduzir o volume
do lodo através dos fenbmenos de liquefacdo, gaseificacdo e adensamento; Permitir
a sua utilizacdo, quando estabilizado convenientemente, como fonte de hiumus ou
condicionador de solo para fins agricolas; As bactérias anaerdbias aproveitam o
oxigénio combinado; As bactérias acidogénicas degradam os carboidratos, proteinas
e lipidios transformando-os em acidos volateis, e as bactérias metanogénicas
convertem grande parte desses acidos em gases, predominando a formacéo de gas
metano.

Filtro Prensa de Placas: neste processo a desidratacdo é feita ao forcar a
dgua do lodo sob alta pressdo. Esse processo tem como vantagens: a alta
concentracdo de solidos da torta, baixa turbidez do filtrado e alta captura de sdlidos.

Secador Térmico: nesse processo a reducdo da umidade se da através da
evaporacdo de agua para a atmosfera com a aplicacdo de energia térmica,
podendo-se obter teores de sélidos da ordem de 90 a 95%. Com isso, o volume final

do lodo é reduzido significativamente.

e Lagoas de Estabilizacdo: com a finalidade de tratar esgotos domeésticos,

seu principal objetivo € remover matéria organica. Sao classificadas em trés tipos:
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- Lagoas Aeradas: sdo lagoas com profundidades da ordem de 3 a 5 metros,
cujo objetivo € minimizar a0 maximo a presenca de oxigénio para que a
estabilizacdo da matéria organica ocorra estritamente em condi¢cdes anaerdébias.
- Lagoas Facultativas: s&o lagoas com profundidade de 1,5 a 3 metros. Neste
tipo de lagoa, ocorrem 02 processos distintos:
Aerdbios: ocorre na superficie, através da fotossintese e € realizado
pelas algas onde ha liberacdo de oxigénio no meio.
Anaerébio: ocorre no fundo quando a matéria organica tende a
sedimentar.
- Lagoas de Polimento: Séo lagoas com profundidades de 0,8 a 1,5 m e sua
principal funcao é remover patégenos devido a boa penetracdo de radiacéo solar,

elevado pH e elevada concentracdo de oxigénio dissolvido.

4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

4.1 Coleta de Dados da Companhia de Agua e Esgoto da Paraiba — CAGEPA

Para o desenvolvimento da pesquisa foram feitas visitas a sede administrativa
da Borborema da CAGEPA, localizada na cidade de Campina Grande - PB, no
intuito de levantar informacdes, sobre o tipo de tratamento de efluentes adotados por
essa companhia.

Essas visitas ocorreram no periodo de novembro de 2014 a fevereiro de
2015, e foram destinadas aos setores de:

Assessoria Técnica da Geréncia: onde foram obtidas informacfes técnicas a
respeito do funcionamento da ETE, tais como estrutura (Anexo A), suporte,
capacidade do volume de esgoto recebido, entre outros.

Subgerencia de Controle Operacional: para esclarecimento quanto a
demanda da operacao da estacao, e a quantidade de esgoto recebido mensalmente

pela Empresa e o volume recuperado no final do processo de tratamento.
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Subgerencia de Tratamento e Controle de Qualidade: neste setor obtive-se as
referencias da qualidade final do esgoto tratado, e se estdo dentro dos padrbes
estabelecidos pelas entidades reguladoras (Anexo B).

Coordenacdo de cadastro: destinado a coleta dos arquivos, mapas fotos e
plantas de todos os setores da cidade de Campina Grande.

Todas as informacdes foram colhidas com base em entrevistas (Apéndices A
e B) com os responsaveis (Subgerentes, coordenadores e assessores) pelos setores

especificados anteriormente.

4.2  Sistema de Esgotamento Sanitario

O Sistema de Esgotamento Sanitario (SES) adotado pela CAGEPA na cidade
de Campina Grande — PB € do tipo Sistema Separador Absoluto. Este tipo de
sistema comporta apenas o recolhimento de esgoto, seja este, doméstico industrial
ou comercial, portanto ndo abrange o escoamento de aguas pluviais pelos seus
emissarios. Esses sistemas sanitarios sdo constituidos de varios acessorios e
segundo Fernandes (1997) e Nuvolari (2003), tém-se as seguintes defini¢des:

eRede Coletora: Conjunto de tubulagdes constituidas por ligacdes
domiciliares, coletores de esgoto, coletores troncos e seus 6rgaos acessorios. Tendo
como funcdo receber as contribuicbes dos domicilios, prédios e economias,
promovendo o transporte até os interceptores e emissarios;

e Coletor de Esgoto: Tubulacdo subterranea da rede coletora que recebe
contribuicdo de esgotos em qualquer ponto ao longo de seu comprimento;

eLigacdo Domiciliar: Trecho do coletor predial compreendido entre o lote e 0
coletor publico;

e Coletor Principal: Coletor de maior extensédo dentro de uma mesma bacia
de esgotamento;

eColetor Tronco: Geralmente € o coletor de maior diametro que recebe
apenas contribuicdo de outros coletores, em determinados pontos (Pocos de Visita);

ePoco de Visita (PV): Camara visitavel que permitir inspecao e trabalhos de

manutengdo preventiva ou corretiva nas tubulagdes, sendo construida em pontos
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estratégicos da rede, como inicio dos coletores ou reunido de coletores, mudanca de
direcdo e declividade;

eInterceptor: Canalizacdo que recolhe contribuicbes de uma série de
coletores de modo a evitar que desagiie em uma localidade;

eEmissario: destina-se apenas ao transporte das vazlfes reunidas
anteriormente;

eEstacdo Elevatoria de Esgotos (EEE): Conjunto de equipamentos
destinados a promover o recalque das vazdes de esgoto coletadas a montante;

eEstacdo de Tratamento de Esgotos (ETE): Unidade destinada a dar
condicBes ao esgoto recolhido de ser devolvido a natureza sem prejuizo ao meio

ambiente.

O sistema adotado por esta, é dividido em grandes bacias coletoras, que sao
as bacias do Gléria, Depuradora e Bodocong6 (Figura 06). Essas duas ultimas
recebem a maior parte do volume de esgoto das quase 89.702? ligacdes domiciliares
cadastradas e através de seus emissarios, os direciona por gravidade para a ETE da
Catingueira, para posteriormente ser bobeado para ETE da Caicara, que foi
construida com previsdo para o0 crescimento da cidade na ordem de

aproximadamente 500.00 habitantes.

? Dados de Janeiro de 2015, fornecidos pela CAGEPA.
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Figura 6 - Mapa Das Bacias Drenadas Pelo Sistema De Esgotamento Sanitario De Campina Grande.
T Er A/J

ETE GLORIA
R

Fonte: Adaptado CAGEPA, 2012.

4.3 Estacao de Tratamento de Esgoto da Catingueira

A ETE da Catingueira € composta por tratamento preliminar (Grade de barras,
Caixa de Areia com calha Parshall) e um sistema de duas Lagoas aeradas em série
(Figura 07). Porém, com o crescimento da cidade esse sistema se tornou ineficiente,
e com a construgcdo novo sistema de tratamento de esgoto, passou a operar apenas
complementando a ETE da Caicara.

As grades de barras, caixa de areia com calha Parshall foram desativadas, e
as lagoas aeradas hoje funcionam como anaerébias, de onde recalca o efluente
para a nova estacgéo.
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Figura 7 - Antigas Lagoas Aeradas.

Fonte: Google Earth, 2015.

Caixa de areia desativada
(Antigo sistema de tratamento preliminar).

4.4  Estacao de Tratamento de Esgoto da Caicara

Em 2012 a nova ETE passou a operar, recebendo o efluente recalcado do
antigo sistema de tratamento. Essa estacdo conta com nova caixa de areia com
grade de barras mecanizadas (Figura 08) e como sistema de lagoas de estabilizacao
(Figura 09).

Segundo Gomes (2013), o sistema de lagoas de estabilizacdo € composto por
trés moédulos em série, sendo que cada moédulo possui duas lagoas facultativas
(Figura 10) e uma de polimento, com capacidade de tratar a vazdo média de 643,70
L/s. Estas lagoas sao alimentadas pelo efluente que sai do tratamento preliminar
através de um emissario de 700 mm (Figura 11).
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Figura 8 - Nova Caixa De Areia Com Grades Mecanizadas.

Fonte: Gomes, 2013.

Figura 9 - Sistema De Lagoas De Estabilizacdo Em Funcionamento.

Lagoas de
Polimento

Lagoas
7 Facultativas

Fonte: Google Earth, 2015.
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Figura 10 - Detalhe Da Lagoa Facultativa Com Carga.

Fonte: Gomes, 2013.

Figura 11 - Detalhe Do Emissario Que Transporta O Efluente Até As Lagoas Facultativas.

Fonte: Gomes, 2013.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

O objetivo da pesquisa foi levantar varias informacdes, na ansia de descobrir
respostas para as indagacfes sobre o fato estudado, proporcionando mais

conhecimentos acerca de um assunto ou problema ainda néo esclarecido.

A pesquisa tem como finalidade tentar conhecer e explicar os fenbmenos
gue ocorrem nas suas mais diferentes manifestacdes e a maneira como se
processam 0s seus aspetos estruturais e funcionais, a partir de uma série
de interrogacbes. Ele afirma ainda que, “pesquisar significa planejar
cuidadosamente uma investigacdo com as normas da Metodologia”
(Oliveira, 1999).

Para a realizacdo do presente estudo, se empreendeu uma pesquisa com 0
objetivo inicial de ressaltar a importancia da utilizacdo de aguas residuais, devido a
crescente demanda de agua e a diminuicdo dos reservatérios de agua potavel no
mundo e do grande valor que esse recurso tem sobre qualquer que seja a forma de
vida.

Desta forma teve-se como foco esclarecer o que € o redso de agua, e as suas
distintas formas a serem consideradas, tanto do ponto de vista de como séo
classificados o reldso, quanto as diversas areas de aplicacdo das aguas residuais.

Para entender o que sdo as aguas residuais, necessitasse compreender que
as aguas de relso sao provenientes dos processos de tratamento de esgotos, sejam
estes domiciliares, comerciais ou industriais, que ocorrem nas Estacdes de
Tratamento (ETE). Portanto, essa pesquisa utilizou como base o modelo da Estacéo
de Tratamento de Esgoto (ETE) adotado pela Companhia de Agua de Esgoto da
Paraiba na cidade de Campina Grande — PB. Com isso necessitou-se previamente
compreender o que é um Sistema de Esgotamento Sanitario (SES), jA que a ETE é
parte integrante desse sistema.

Para a compreensédo de como acontece 0 processo de tratamento de esgoto
essa pesquisa englobou tanto a parte tedrica, através de entrevistas (Apéndices A e
B), discussdo e questionamentos, com 0s responsaveis por cada setor que tivesse
em consonancia com a pesquisa na CAGEPA. Como também foram feitas visitas em
campo para se constatar in loco como se da esse processo.

Tendo como base as respostas da Entrevista com a Assessoria Técnica da

CAGEPA (Apéndices A), compreendeu-se 0 passo a passo do funcionamento do
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Sistema de Esgotamento Sanitario adotado pela Empresa na Cidade de Campina
Grande, desde como é feito o recolhimento de esgoto nas residéncias até o destino
final na Estacdo de tratamento. Levando-se em consideracdo as estruturas fisicas,
materiais utilizados, classificacdo de cada etapa de destino do esgoto,
funcionamento das ETE’s e detalhamentos dos processos que ocorrem em cada
ponto de tratamento do esgoto.

Com relagcdo a Entrevista com Subgeréncia de Controle Operacional
(Apéndices B), pode-se esclarecer as indagacfes quanto a forma de como é
operado todo o Sistema de Esgotamento Sanitario em uso em Campina Grande,
desde a previsdo mensal de entrada de esgoto, e 0 volume que é tratado nas
Estacdes de Tratamento, quanto a estrutura necessaria para recalcar todo efluente
produzido nesta.

Contudo cabe ressaltar que essa pesquisa foi apenas de carater explicativo e
exploratorio sobre a temética do relso, uma vez que pouco se debate sobre esse
tema que é de grande importancia ndo s6 para a preservacdo e cuidado quanto ao

uso da agua potavel, mas também da preservacdo do meio ambiente como um todo.
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6 CONCLUSAO

Mediante o exposto, torna-se clara a necessidade da ampliacdo de estudos
gue apontem novas alternativas que diminua ou aperfeicoem o uso de agua potavel.
E da prética de utilizacdo de aguas de reuso, tendo em vista os grandes beneficios
que esta tr4s para a preservacao tanto dos mananciais como do meio ambiente.

Para isso é necessario que sejam adotadas politicas publicas para o incentivo
da ampliacdo do uso de agua residuais, tendo em vista que o investimento em
saneamento gera diretamente economia em saude publica. Também séo
necessarias contrapartidas para a adocdo dessa técnica na agricultura, onde a
qualidade néo é fator decisivo e sdo comprovadas vantagens significativas quanto
ao aumento da producdo agricola. Ja que esta é uma alternativa economicamente
viavel, onde na maioria das cidades tem-se um aporte para sua aplicacdo de forma
real e diretiva.

Todavia deve-se buscar atrelar a utilizacdo de &guas residuais a
conscientizacdo do uso da agua como um todo, pois se a agua for vista apenas
como um recurso natural inesgotavel, este chegara o quanto antes ao seu fim,

trazendo consigo uma problematica insoluvel.
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ANEXO B
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——

LAMEC ™

LABORATORIO DE ANALISE E
MONITORAMENTO DE
EFLUENTES DA CAGEPA

REGIONAL DA BORBOREMA RELA ._.OW_O DE ENSAIO Data da coleta: 18/12/2014 as 09:15
ETE CATINGUEIRA / CAICARA Vazdo da ETE (L/s): -
MODOS DE TRATAMENTOS
HISDTO - LAGOAS DE MATURAGAO EFICIENCIA DA ETE CORPO RECEPTOR RESOLUGOES
PARAMETROS UNIDADE R.BOD. + DEP. | RIO PARAIBA DE
BRUTO |ANAEROBIA| EFF1{ EFF2
MODULO 1] MODULO NI | CLASSE 3 (MONT}| CLASSE 2 (Jus) | REFERENCIA
TEMPERATURA DA
AMOSTRA (CAMPO} °C 28,0 NC 250 26,0 27.0 29,0 2
pH 7.3 NC 10,1 9.0 7.6 8,8 m
m o
TEMPERATURA °C 243 NC 243 243 2472 24,7 o w
)
CONDUTIVIDADE 4 O Q
e uS.cm 2.300,0 NC 2.460,0 1.968,0 2.340,0 3.920,0 m 3 m
m —_
SOLIDOS SEDIMENTAVEIS mi.L? 3,0 NC <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 m M wm.
sg £
DBOg mg.L" 2497 NC 14,8 24,9 94,1% 90,0% 50,4 15,8 S > m m
0 T
pQo mg.L" 5316 NC 87.8 58,6 83,5% 89,0% NR NR = m 1
= oo
0; DISSOLVIDD mg.L"’ NA NC 8,7 51 AUSENTE 9,0 3 m ch
22 95
OLEOS E GRAXAS mg.L" NR NC NR NR NR NR w 2 w m
w A
NITROGENIO AMONIACAL |  mg.L" NA NC NR NR NR NR 39 mm
rm = <
FOSFORO TOTAL mg.L" NA NC NR NR NR NR s3 Z u
a
COLIFORMES = m »°
TERMOTOLERANTES | COMT-M00mL | 2,1E+07 NC 3,0E+01 2,0E+02 ]99,9999%| 99,999% 2 9E+06 3,2E+02 m m =
SOLIDOS TOTAIS mg.L" 1.476,0 NC 1.539,0 1.258,0 -4,3% 14,8% 1.204,0 2.685,0 m s m
c
c
TOTAIS FIXOS mg.L" 1.156,0 NC 1.276,0 1.008,0 -10,4% 13,0% 1.052,0 2.237,0 = =
- ] m
TOTAIS VOLATHS mg.L"! 320,0 NC 263,0 2520 17,8% 21,3% 152,0 448,0 @
Observagdes: NA-NAO SE APLICA A AMOSTRA; NR - NAO REALIZADO; NC - NAO COLETADO. RIO SEM VAZAO
Os resultados apresentados neste relaténo tém significagao trta e refi se lusr ite & amostra analisada nas condigdes especificas nao sendo extensiva a qualquer outra amostra.
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APENDICE A - Entrevista Com A Assessoria De Assisténcia Técnica.

- Como é classificado o Sistema de Esgotamento Sanitario que foi adotado em
Campina grande — PB pela CAGEPA.

- Como funciona o esse Sistema de Esgotamento Sanitario.
- Como funciona as Estacdes de Tratamento de Esgoto da CAGEPA.

-Quais sdo os processos de tratamento de esgoto adotados nas ETE’s da
Catingueira e da Caicara.

- Qual é a composicdo da estrutura fisica da Estacdo de Tratamento da Catingueira
e da Caicara.

38



39

0 ‘Uso de Aguas Residuais e as Vantagens de sua Aplicacdo na Agricultura

APENDICE B - Entrevista Com A Subgeréncia De Controle Operacional.

- Do ponto de vista operacional como funciona o Sistema de Esgotamento Sanitério
que foi adotado em Campina grande — PB pela CAGEPA.

- Qual é a previsdo mensal de recebimento de esgoto na Estacdo de Tratamento.
- Qual é a previsdo mensal de esgoto tratado que sai da Estacao de Tratamento.

- Quais sédo os problemas estruturais enfrentados na operacdo do Sistema de
Esgotamento Sanitario.

- Como funciona a operacéo das ETE’s da Catingueira e Caicara.



