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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo mostrar conceitos tedricos e técnicas aplicadas ao
reuso de agua em vasos sanitarios e como essa pratica pode contribuir na busca da
sustentabilidade dos recursos hidricos. No seu desenvolvimento sédo abordadas as
possibilidades do reuso e suas principais aplicacdes, os tratamentos requeridos para
a aplicacdo do reuso e as atuais discussfes sobre os requisitos de qualidade da
agua para essa aplicacdo. O estudo de caso consiste em analise técnica para a im-
plantacdo de um sistema de reuso de agua em uma ETE (estacdo de tratamento de
efluentes) da empresa Intelbras S/A. O sistema visa a conservacao do aquifero local,
a reducédo dos custos com a captacdo de agua e com o destino das 4guas residuéa-
rias. A agua de reuso é oriunda dos efluentes sanitarios tratados por meio de pro-
cesso fisico-quimico e avaliagdo dos resultados do monitoramento é realizada tri-
mestralmente através de analises laboratoriais dos principais parametros de opera-
céo da estacdo. Os esgotos tratados desempenham um papel fundamental no pla-
nejamento e na gestao sustentavel dos recursos hidricos como um substituto para o
uso de aguas destinadas a fins agricolas, industriais, reuso em vasos sanitarios e
irrigacdo, entre outros. Ao reduzir a demanda sobre as fontes de agua de boa quali-
dade para consumo humano, o uso de esgotos tratados contribui para a conserva-
céo dos recursos e agrega uma dimensao econdmica ao planejamento dos recursos
hidricos. Assim, o reuso e/ou reaproveitamento, além de afetar positivamente a qua-
lidade da agua disponivel, reduz a pressdo sobre mananciais de agua devido a
substituicdo da 4gua potavel por uma agua de qualidade menos nobre.
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1 INTRODUCAO

O reuso planejado de aguas residuarias € um conceito ja praticado ha muitos
anos em todo o mundo (CROOK, 1993) e que, no Brasil, se intensificou com a lei
9.433, de 1997, que instituiu a cobranca pelo uso dos recursos hidricos como um
instrumento de gestdo. Segundo Mierzwa e Hespanhol (2005), o reuso da agua cor-
responde ao uso de efluentes, tratados ou nao, para fins benéficos, tais como irriga-
¢do, uso industrial e fins urbanos ndo potaveis. A expressao “uso de efluentes” pres-
supde o0 uso de uma agua de menor qualidade que a agua potavel e, por isso, cons-
titui uma alternativa mais plausivel para que sejam satisfeitas demandas de agua
menos restritivas.

A definicdo da qualidade baseada na adequacdo ao uso permite a estratifica-
cdo das aguas em diversos padrdes de qualidade. Para Blum (2003) “a classificacao
de boa ou ma qualidade para uma agua, s6 tem sentido quando se leva em conside-
racao 0 uso previsto para ela”. Algumas das aplicacbes mais classicas para a agua
de reuso ja foram suficientemente pesquisadas e o acervo de dados ja permite o
estabelecimento de niveis de qualidade bastante seguros e néo tao restritivos. Os
dados histéricos mostram um decréscimo nos niveis de exigéncia a medida que se
acumula conhecimento sobre o assunto, sem que iSso represente um proporcional
aumento do risco a saude publica. Existem poucos dados sobre os efeitos na saude
humana no que se refere ao reuso de aguas em segmentos que ainda nao tém a
tradicdo ja existente na irrigacdo (como a aquicultura, por exemplo), ndo sendo, por-
tanto, recomendados padrdes definitivos de qualidade bacteriolégica para essas
aplicacdes (CROOK, 1993). E de fundamental importancia, a determinacdo dos re-
quisitos minimos de qualidade para cada reuso, ja que quanto mais eficiente for o
processo que separa a agua de seus poluentes, maior sera a geracao de residuos e
0 custo energeético.

Um ponto critico na viabilizacdo do reuso urbano esta na estrutura de gestao
de esgotos universalmente existente, que recomenda a implantagdo de grandes es-
tacdes municipais centralizadas para tratamento de efluentes (METCALF & EDDY,
2003). Essa € uma cultura antiga herdada dos gregos e romanos na qual a remocéao

da agua poluida deveria ser encaminhada para longe dos locais residenciais numa
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época em que as pessoas moravam em pequenas comunidades e consumiam pou-
ca agua em relacdo a disponibilidade dos recursos hidricos existentes. Esses siste-
mas centralizados caracterizam-se por possuir uma complexa rede de coleta, o que,
via de regra, representa a maior parte do investimento além de resultar em elevado
custo operacional. Sempre que a agua com a qualidade requerida para determinado
uso torna-se um recurso escasso, sdo buscadas, de forma sistematizada ou nao,
alternativas de suprimento ou repressao do consumo para que seja restabelecido o
equilibrio oferta/demanda desse precioso recurso. O reuso de agua, quando bem
planejado, tem demonstrado ser uma das alternativas mais interessantes de supri-
mento. Reusar agua é reaproveitar a agua recuperada de aguas residuarias (efluen-
tes), através da remocdo ou ndo de parte dos residuos por ela carreada em uso an-
terior, e usa-la novamente em aplicacbes menos exigentes que o primeiro uso, en-
curtando assim o ciclo hidrico da natureza em favor do balanco energético (MET-
CALF & EDDY, 2003). A rigor, as moléculas de agua que hoje usamos, ja devem ter
sido um dia, usadas e recicladas pela natureza.

Por milénios, a exploracdo da agua de superficie tem sido a forma principal de
suprimento desse recurso para as diversas necessidades humanas. A depender da
qualidade da agua “in natura” e do uso a que se destina, essa agua podera ou néo
sofrer tratamentos adequados a cada aplicagdo. Para finalidades potaveis, quase
sempre, a agua tem de passar por um tratamento ap0s a captacao para dota-la dos
requisitos de qualidade necessarios para o0 uso humano com relativa seguranca.
Grande parte dos sistemas de gerenciamento de agua potavel ndo oferece qualquer
garantia para o seu fornecimento continuo com manutengdo da qualidade fisico-
quimica e microbiolégica, condi¢des indispensaveis para a potabilidade da agua
(DESAR, 2001). Muitos produtos quimicos usados nas residéncias e areas cultiva-
das retornam aos mananciais, passam incolume pelas estacdes de tratamento de
adgua das municipalidades e retornam ao sistema de abastecimento de agua potavel
(STAN & LING-KERHAUGNER, 1995; SEILER, ZUAGG, THOMAS, & HOUWE-
ROFT, 1999, apud NOLDE, 2000).

A substituicdo da dgua potavel por agua de reuso, onde essa substituicao for
possivel, ajuda a manter a sustentabilidade desse valioso recurso. Além disso, gran-
des quantidades de produtos quimicos que séo adicionados durante o tratamento da

agua potavel e que geram residuos que seguem junto com a lama residual podem
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ser minimizadas. Para a viabilizacdo dos sistemas de reuso, o tratamento e a distri-
buicdo da 4gua de servico ndo devem demandar mais energia e produtos quimicos
do que aqueles necessarios para o tratamento da agua potavel do abastecimento

convencional.

1 TEMA

O presente trabalho pretende avaliar a possibilidade do reuso de aguas residu-
ais tratadas na estacao de tratamento de efluentes como instrumento de reducéo do
consumo de agua (controle de demanda) e recurso hidrico complementar. Para
comprovagdo em um caso real, este estudo foi desenvolvido em uma industria de
equipamentos eletrénicos situada na cidade de Sdo José, SC. Segundo RODRI-
GUES (2005) o reuso de agua surge atuando em dois aspectos: instrumento para
reducdo do consumo de &gua (controle de demanda) e recurso hidrico complemen-
tar.

A reutilizacdo ou reuso de agua ou o uso de aguas residuais ndo € um concei-
to novo e tem sido praticado em todo o mundo ha muitos anos. Existem relatos de
sua pratica na Grécia Antiga, com a disposicao de esgotos e sua utilizagdo na irriga-
cdo. No entanto, a demanda crescente por agua tem feito do reuso planejado da
agua um tema atual e de grande importancia (CETESB, 2010).

O reuso de agua deve ser considerado como parte de uma atividade mais
abrangente que € o uso racional ou eficiente da agua, o qual compreende também o
controle de perdas e desperdicios, e a minimizagdo da producdo de efluentes e do
consumo de agua.

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

O esgoto de origem essencialmente doméstica ou com caracteristicas simila-
res, 0 esgoto tratado deve ser reutilizado para fins que exigem qualidade de agua
nao potavel, mas sanitariamente segura, tais como, irrigacdo dos jardins, lavagem
de pisos e dos veiculos automotivos, na descarga dos vasos sanitarios, em manu-
tencdes paisagisticas dos lagos e canais com agua, na irrigacdo dos campos agrico-

las, pastagens, etc.
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O tipo de reuso pode abranger desde a simples recirculacdo de agua de en-
xagie da maquina de lavagem, com ou sem tratamento aos vasos sanitarios, até
uma remocao em alto nivel de poluentes para lavagens de carros. Frequentemente,
0 reuso € apenas uma extensao do tratamento de esgotos, sem investimentos adici-
onais elevados, assim como nem todo o volume de esgoto gerado deve ser tratado
para ser reutilizado.

Admite-se também que o esgoto tratado em condi¢cdes de reuso possa ser
exportado para alem do limite do sistema local para atender a demanda industrial ou
outra demanda da area proxima. No caso de utilizacdo como fonte de agua para ca-
nais e lagos para fins paisagisticos, dependendo das condi¢des locais, pode ocorrer
um crescimento intenso das plantas aquaticas devido a abundancia de nutrientes no
esgoto tratado. Neste caso, deve-se dar preferéncia a alternativa de tratamentos que
removam eficientemente o fésforo do esgoto. (Reuso local (item 5.6 NBR 13.969/9 -
ABNT — Associacéo Brasileira de Normas Técnicas).

Algumas consequéncias da auséncia de legislacdo sobre o assunto podem
ocorrer, tais como: altos riscos de contaminagcdo do meio ambiente (caso a agua néo
tenha sido tratada corretamente); praticas inadequadas (caréncia de informacao dos
usuarios); riscos a saude publica e dificuldade de autorizacdo dos 6rgdos ambien-
tais. Em funcdo dessas caracteristicas, o reuso vem sendo difundido de forma cres-
cente no Brasil, impulsionado pelos reflexos financeiros associados aos instrumentos
trazidos pela Lei 9.433 de 1997, que visa a implantacdo da Politica Nacional de Re-
cursos Hidricos: outorga e a cobranca pelo uso dos recursos hidricos (RODRIGUES,
2005).

A poluicdo dos recursos hidricos, como resultado dos langcamentos de resi-
duos resultantes dos usos e atividades antropicas, provoca uma alteracdo que pode
acarretar sérios prejuizos ao homem e ao meio ambiente. Grande parte dos esgotos
domésticos e efluentes industriais € lancada diretamente nos corpos de agua, sem
qualquer tipo de tratamento, o0 que causa poluicdo ambiental.

A crescente demanda por agua torna o reuso planejado dos esgotos domeésti-
cos tratados, um tema relevante em diversos setores da sociedade. Simultaneamen-
te, a eutrofizacdo artificial dos ambientes aquaticos, produzida pelas descargas de
esgotos domésticos e industriais das regides urbanas e agricolas, produz alteracdes

na qualidade da agua, incluindo a reducéao de oxigénio dissolvido, perda das quali-
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dades cénicas, aumento do custo de tratamento, morte extensiva de peixes e au-
mento da incidéncia de floracdes de microalgas e cianobactérias (TESSELE, Fabia-
nay).

As técnicas avancadas de tratamento de efluentes liquidos exercem um papel
fundamental no tratamento e gerenciamento de efluentes domeésticos e industriais,
com o objetivo de atingir padrdes de qualidade sustentaveis para o ambiente aquati-
co, protecdo da saude publica e para reuso e recirculacdo da agua. As técnicas de
tratamento convencionais e avancadas consistem de uma combinacéo de processos
fisicos, fisico-quimicos e bioldgicos para remover sélidos sedimentaveis, em sus-
pensédo e dissolvidos, matéria organica, metais, anions, nutrientes e organismos pa-
togénicos (TESSELE, Fabiana).

As aguas residuais domeésticas sao geralmente resultantes da atividade habi-
tacional podendo ser aguas fecais ou negras e saponaceas. Dentro deste tipo de
classe pode-se ainda considerar:

e aguas residuais turisticas, com caracteristicas sazonais, podem apresentar
menor ou maior carga poluente conforme provém de estabelecimentos hote-
leiros isolados ou de complexos turisticos importantes;

e aguas residuais pluviais provenientes da precipitacdo atmosférica. A sua car-
ga poluente em termos de sélidos suspensos possa chegar a ser muito supe-
rior a das aguas residuais domésticas.

As aguas residuais industriais sdo provenientes das descargas de diversos
estabelecimentos. As suas caracteristicas sao funcéo do tipo e processo de produ-
cdo. Caso particular deste tipo sédo as aguas residuais pecuarias (ou industriais bio-
degradaveis), resultantes das explora¢des de suinocultura, bovinocultura e aviarios.

Do ponto de vista de tratamento poder-se-ia considerar um unico tipo de
aguas residuais escolhendo, de acordo com a sua qualidade e quantidade, uma de
tratamento exequivel. De modo geral os tipos de tratamentos de um efluente sédo
qguatro. Porém a necessidade de utiliza-los é dependente do tipo e processo de pro-
ducéo das aguas a tratar.

No tratamento preliminar, constituido unicamente por processos fisico-
quimicos, € feita a remocado dos flutuantes atravées da utilizacdo de grelhas e de cri-
VOS grossos; e a separagdo da agua residual das areias a partir da utilizacdo de ca-

nais de areia.
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O tratamento primario é também constituido unicamente por processos fisico-
quimicos. Nesta etapa procede-se ao pré-arejamento, equalizagdo do caudal, neu-
tralizacdo da carga do efluente a partir de um tanque de equalizacdo e, seguidamen-
te, procede-se a separacao de particulas liquidas ou sélidas através de processos
de floculagéo, floculacdo e sedimentacgédo, utilizando um sedimentador primério. As
lamas resultantes deste tratamento estao sujeitas a um processo de digestdo anae-
rébico num digestor anaerdbico ou tanque séptico.

O tratamento secundario é constituido por processos biolégicos seguidos de
processos fisico-quimicos. No processo biolégico podem ser utilizados dois tipos
diferentes de tratamento:

e aerobbicos, onde se podem utilizar, dependendo da caracteristica do efluente,
tanque de lamas ativadas (o ar € insuflado com arejador de superficie), lago-
as arejadas com macrdfitos, leitos percoladores ou biodiscos;

e anaerdbico, podem ser utilizadas as lagoas ou digestores anaerdbicos.

O processo fisico-quimico é constituido por um ou mais sedimentadores se-
cundarios. Nesta etapa é feita a sedimentacédo dos flocos biolégicos, saindo o liqui-
do, depois deste tratamento, isento de solidos ou flocos bioldgicos. As lamas resul-
tantes deste tratamento sdo secas em leitos de secagem, sacos filtrantes ou filtros
de prensa.

O tratamento terciario € também constituido unicamente por processos fisico-
quimicos. Nesta fase procede-se a remocéo de micro-organismos patogénicos atra-
vés da utilizacdo de lagoas de maturacao e nitrificacdo. Finalmente, a agua resultan-
te é sujeita a desinfeccéo através da adsorcao (com a utilizagdo de carvao ativado),
e, se necessario, tratamento ao cloro e ozénio.

Sempre que a agua com a qualidade requerida para determinado uso torna-
Se um recurso escasso, sdo buscadas, de formas sistematizadas ou nao, alternati-
vas de suprimento ou represséo do consumo para que seja restabelecido o equilibrio
oferta/demanda (ORNELAS, 2004). De uma maneira geral, o reuso da agua pode
ocorrer de forma direta ou indireta, através de acdes planejadas ou néo planejadas e
para fins potaveis e ndo potaveis.

A Organizacdo Mundial da Saude (OMS) lancou em 1973 (WHO, 1973) um
documento onde foram classificados os tipos de reuso em diferentes modalidades,

de acordo com seus usos e finalidades, a saber:
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reuso indireto: ocorre quando a agua ja usada, uma ou mais vezes para uso
domeéstico ou industrial, € descarregada nas aguas superficiais ou subterra-
neas e utilizada novamente a jusante, de forma diluida. Trata-se da forma
mais difundida onde a autodepuracdo do corpo de agua é utilizada, muitas
vezes sem controle, para degradar os poluentes descartados com o esgoto in
natura;

reuso direto: é o uso planejado e deliberado de esgotos tratados para certas
finalidades como irrigacéo, uso industrial, recarga de aquifero e agua potavel.
Exige a concepcéo e implantacdo de tecnologias apropriadas de tratamento
para adequacdo da qualidade do efluente a estacédo a qualidade definida pelo
uso requerido;

reciclagem interna: é o reuso da 4gua internamente as instalagcées industri-
ais, tendo como objetivo a economia de agua e o controle da poluicdo. E
constituido por um sistema em ciclo fechado onde a reposi¢éo de agua de ou-
tra fonte deve-se as perdas e ao consumo de agua para manutencédo dos
processos e operacgdes de tratamento;

reuso potavel direto: ocorre quando o esgoto recuperado, através de trata-
mento avancado, é diretamente reutilizado no sistema de agua potavel. E pra-
ticamente inviavel devido ao baixo custo de agua nas cidades brasileiras, ao
elevado custo do tratamento e ao alto risco sanitario associado;

reuso potavel indireto: caso em que o esgoto, apds tratamento, € disposto
na colecdo de &guas superficiais ou subterrdneas para diluicdo, purificacdo
natural e subsequente captacdo, tratamento e finalmente utilizagdo como
agua potavel. Compreende o fluxograma onde o tratamento do esgoto € em-
pregado visando adequar a qualidade do efluente a estacdo aos padrdes de

emiss&o e langcamento nos corpos d agua.

Considerando o reuso direto planejado para fins ndo potaveis, pode-se subdividi-lo

nas seguintes modalidades:

reuso nao potavel para fins agricolas: embora quando se pratica esta mo-
dalidade de reuso via de regra haja, como sub produto, recarga do lencgol sub-
terraneo, o objetivo precipuo desta pratica é a irrigacdo de plantas alimenti-

cias, tais como arvores frutiferas, cereais e de plantas ndo alimenticias tais

R. gest. sust. ambient., Florianopolis, v. 2, n. 2, p. 338 - 384, out.2013/ mar.2014. 345



como pastagens e forragBes, além de ser aplicavel para dessedentacédo de
animais.

e reuso ndo potavel para fins industriais: abrangem os usos industriais de re-
frigeracdo, dguas de processo, para utilizacdo em caldeiras, limpeza etc. Po-
de-se considerar alguns usos comerciais tais como a lavagem de veiculos;

e reuso ndo potavel para fins recreacionais: classificagdo reservada a irriga-
céo de plantas ornamentais, campos de esportes, parques, gramados e tam-
bém para enchimento de lagoas ornamentais, recreacionais etc. Em areas ur-
banas pode-se considerar ainda a irrigacéo de parques publicos, areas ajardi-
nadas, arvores e arbustos ao longo de rodovias, chafarizes e espelhos
d’agua;

e reuso nédo potavel para fins domésticos: sdo considerados aqui 0s casos
de reuso de agua para rega de jardins residenciais, para descargas sanitarias
e utilizacdo desse tipo de dgua em grandes edificios. Pode-se considerar
também o reuso para reserva de incéndio, lavagem de automadveis e pisos;

e reuso para manutencao de vazdes: a manutencdo de vazdes de cursos de
agua promove a utilizacdo planejada de efluentes tratados, visando uma ade-
quada diluicdo de eventuais cargas poluidoras a eles carreadas, incluindo-se
fontes difusas, além de propiciar uma vazao minima na estiagem. Nessa mo-
dalidade, pode-se enquadrar o reuso para manuten¢ao de habitat naturais;

e reuso em aquacultura ou aquicultura: consiste na producdo de peixes e
plantas aquaticas visando a obtenc&o de alimentos e/ou energia, utilizando-se
0S nutrientes presentes nos efluentes tratados;

e reuso para recarga de aquiferos subterraneos: é a recarga dos aquiferos
subterraneos com efluentes tratados, podendo se dar de forma direta através
de injecdo sob pressado, ou de forma indireta utilizando-se aguas superficiais
que tenham recebido descargas de efluentes tratados a montante. A recarga
visa 0 aumento da disponibilidade e armazenamento de agua bem como para
controlar a salinizagdo de aquiferos costeiros e para controlar a subsidéncia

de solos.

O universo do estudo de caso aplica-se empresa Intelbras S/A que atua no
ramo de equipamentos eletrénicos, com sede na BR 101 Km 213, Distrito Industrial,
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S&do0 José — SC, possui um quadro de aproximadamente 1.500 funcionérios e duas
Estacbes de Tratamento de Efluentes compactas com tratamento fisico-quimico,
para verificar a possibilidade e adequacdo ambiental para o reuso de aguas servi-
das.

A Intelbras é uma industria de equipamentos para comunicacédo, informacao e
seguranca patrimonial, de grande porte, localizada em S&o José, regido metropolita-
na da grande Floriandpolis — SC que estd comprometida com a preservacao do meio
ambiente através da prevencao da poluicdo, do atendimento a legislacédo aplicavel
aos seus aspectos ambientais e outros requisitos internos estabelecidos, promoven-
do agles para a reducéo dos impactos ambientais gerados pelos seus processos e
produtos através do controle e destinacdo adequada de seus residuos solidos, bem
como, a utilizacao racional dos recursos naturais disponiveis e a melhoria continua
do seu desempenho ambiental.

A Intelbras também possui um sistema de gestdo ambiental certificado pela ISO
14001 na sua matriz, assegurando que realiza o controle operacional sobre seus
aspectos e impactos ambientais.

A politica ambiental da empresa reflete sua atencdo com o meio ambiente,
buscando minimizar os impactos negativos e atuar de forma a melhorar continua-
mente suas atividades e processos visando construir as melhores condigdes ambi-
entais possiveis para empresa e o local onde esta situada.

O programa Preserve com foco principal na gestdo dos residuos solidos da
empresa, por meio da coleta seletiva e a destinacdo adequada dos residuos gerados
na empresa, contribui para a preservacao do meio ambiente, prevencéo da poluicdo
e reducdo dos impactos ambientais dos processos. Estas iniciativas resultaram em
prémios ambientais (Prémio Max Hablitzel, Fritz Mller), incentivando nossos colabo-
radores a continuarem a exercer suas atividades de forma ecologicamente correta.

A educagdo ambiental também é um ponto chave no Sistema de Gestdo Ambi-
ental Intelbras. Através desta atividade, nossos colaboradores possuem a chance de
obter informacdes para reduzir seus impactos ndo s6 ha empresa, mas em suas ca-
sas e comunidades, o que torna a Intelbras uma empresa moderna, consciente e

competitiva.
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2.1 ASPECTOS LEGAIS

O Codigo das Aguas (1934) iniciou a intervenco do governo e aos poucos as
empresas foram nacionalizadas e estatizadas, pois até a década de 30 o saneamen-
to era delegado as empresas estrangeiras, assim como uma série de outros servigcos
publicos.

Um dos principais marcos de que a agua deve ser gerenciada € a criacao da
Lei Federal 9.433, de 8 de janeiro de 1997, que institui a Politica Nacional de Recur-
sos Hidricos e cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos. Se-
gundo o artigo 1° a agua € um bem de dominio publico; a agua é um recurso natural
limitado, dotado de valor econémico; em situacdes de escassez, 0 uso prioritario dos
recursos hidricos é o consumo humano e a dessedentacdo de animais; a gestdo dos
recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso multiplo das aguas; a bacia hidro-
grafica e a unidade territorial para implantacado da Politica Nacional de Recursos Hi-
dricos e atuacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos; a
gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a participacéo
do Poder Publico, dos usuarios e das comunidades. No artigo 5° sdo dispostos os
instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos: os Planos de Recursos Hi-
dricos; o enquadramento dos corpos de agua em classes, segundo 0S Us0s prepon-
derantes da agua, a outorga dos direitos de uso de recursos hidricos; a cobranca
pelo uso de recursos hidricos; a compensacao a municipios; o Sistema de Informa-
¢cOes sobre Recursos Hidricos.

A Portaria n° 518, de 25 de marco de 2004, do Ministério da Saude dispde
normas de qualidade da agua para consumo humano. Estabelece as responsabili-
dades por parte de quem produz a agua, no caso, 0s sistemas de abastecimento de
agua e de solugBes alternativas, a quem cabe o exercicio de “controle de qualidade
da agua’ e das autoridades sanitarias das diversas instancias de governo, a quem
cabe a missdo de “vigilancia da qualidade da agua para consumo humano”. Tam-
bém ressalta a responsabilidade dos 6rgaos de controle ambiental no que se refere

ao monitoramento e ao controle das aguas brutas de acordo com os mais diversos
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usos, incluindo o de fonte de abastecimento de agua destinada ao consumo huma-
no.
Algumas definicbes importantes da Portaria 518/04 contemplam:

e Agua potavel — dgua para consumo humano cujos parametros microbiol6gi-
cos, fisicos, quimicos e radioativos atendam ao padrdo de potabilidade e que
nao ofereca riscos a saude;

e Sistema de abastecimento de agua para consumo humano — instalagdo com-
posta por conjunto de obras civis, materiais e equipamentos, destinada a pro-
ducédo e a distribuicdo canalizada de agua potavel para populacbes, sob a
responsabilidade do poder publico, mesmo que administrada em regime de
CONCEeSSAaon ou permissao;

e Controle da qualidade da agua para consumo humano — conjunto de ativida-
des exercidas de forma continua pelos responsaveis pela operacdo de siste-
ma ou solucao alternativa de abastecimento de dgua destinada a verificar se
a agua fornecida a populacéo é potavel, assegurando a manutencdo desta

condicéao.

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo deste estudo de caso estda em avaliar o emprego do reuso de agua
como ferramenta de revitalizacdo da Estacdo de Tratamento de Efluentes da empre-
sa Intelbras S/A situada na BR 101 Km 213, Distrito Industrial — Sdo José (SC).

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar a importancia da reutilizacdo da agua,

¢ Indicar diretrizes para a promocéo do reuso;

e Descrever a inter-relacdo das politicas de gerenciamento de recursos hidricos
e de saneamento ambiental;

e Descrever condicbes necessérias para a protecdo a saude e ao meio ambien-

te, em instalagfes para o reuso de 4guas servidas.
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e Descrever resultados de analises do efluente apds o tratamento.

e Propor alternativas para instalagées hidraulicas de reuso, assim como indicativos

de aplicacdo segura na empresa.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1 CAMPO DE ESTUDO

A caracterizagdo do estudo deste trabalho ser4d uma pesquisa na forma
de um estudo de caso EXPLORATORIO. Com base na explicacido de Rauen (2002)
define estudo de caso como um estudo profundo de um ou de poucos objetos, que
busca retratar a realidade de forma completa e profunda, de modo a permitir o seu
amplo e detalhado conhecimento.

O universo desta pesquisa compreende a empresa Intelbras S/A que atua
no ramo de equipamentos eletrénicos, com sede na BR 101 Km 213, Distrito Indus-
trial, S8o José — SC, possui um quadro de aproximadamente 1.500 funcionarios e
duas EstacOes de Tratamento de Efluentes compactas com tratamento fisico-
quimico, para verificar a possibilidade e adequacdo ambiental para o reuso de

aguas servidas.

3.2 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Os instrumentos de coleta de dados adotados neste trabalho sdo descri-

tos no quadro a seguir.
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Instrumento de

coleta de dados

Universo pesquisado

Finalidade do Instrumento

Entrevista oral

Responsavel técnico pela ope-
racao da ETE.
Entrevista com o gestor da

area na empresa.

Coletar as informacdes ne-
cessarias sobre o funciona-
mento da ETE.

Verificar intencdes da empre-
sa pelo tratamento e possibi-

lidade do reuso da agua.

Acompanhar o técnico da ope-

racao da ETE, entender o am-

Compreender a forma de

funcionamento da ETE.

Observacéao biente, situacao ou fatos ob- Verificar a dindmica e possi-
direta servados. bilidades de reaproveitamen-
to na empresa.
Memorial Descritivo do Siste-
ma de Tratamento de Esgoto
Sanitario com Membranas de
Ultrafiltracéo. o o
. Definir as caracteristicas da
Instrucéo de Trabalho para .
Documentos . . ETE (Estacéo de Tratamento
operacédo da Estacao de Tra- .
de Efluentes), sua operacéo
tamento de Efluentes.
. e resultados alcancados.
Resultados de analise fisica,
quimica e bioldgica do efluente
tratado.
Planilha de verificagdo do pon- | Acompanhar o funcionamen-
to de coagulacéo e decantacao | to da ETE.
Dados . )
_ Projetos da ETE; Levantar demanda de agua e
Arquivados

Descricdo do consumo de

agua da empresa.

possivel economia para a

empresa.

Quadro 1- Instrumento de coleta de dados.
Fonte: Unisul Virtual, 2007.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DA REALIDADE OBSERVADA

A INTELBRAS S/A — INDUSTRIA DE TELECOMUNICACAO ELETRONICA
BRASILEIRA, sociedade anénima, com sede na BR 101, km 210, Area Industrial,
Municipio de S&o José, Estado de Santa Catarina- lider no mercado brasileiro de
centrais telefonicas, telefones e centrais condominiais. A organiza¢ao foi fundada em
1976, atualmente atua nos segmentos de Telecomunicacdes, Redes e Seguranca
Eletronica, com presenca em todo o territério nacional e em diversos paises na Ame-
rica Latina e Africa. Seus produtos sdo ofertados em aproximadamente 9 mil pontos
de venda de varejo e em 6 mil revendedores corporativos.

Atualmente, a empresa € composta por quatro unidades, as quais sao distri-
buidas em: Matriz e Parque Fabril Il, em Sao José, na regido da grande Florianépo-
lis, uma filial em Santa Rita do Sapucai/MG e outra em Manaus/AM.

A Intelbras divide-se em 4 unidades de negdcios instaladas na propria matriz,
buscando dar maior foco a cada segmento de atuacao, oferecendo uma diversidade
de produtos especificos. Abaixo sera detalhada cada segmentacao das unidades de
negocio:

e [CON - Intelbras Consumo

Equipamentos e terminais de consumo para comunicacéo de voz e/ou dados.

e ICORP - Intelbras Corporativo

Equipamentos, servicos e meios para comunicacdo de voz e/ou dados de uso
profissional.

e INET - Intelbras Networks

Equipamentos, meios e solucdes para a infraestrutura de comunicacao de dados.

e ISEC - Intelbras Security

Equipamentos e servigos para vigilancia e monitoramento eletrénico.

A area de telefonia representa aproximadamente 50% das vendas da empre-

sa, a de seguranca corresponde a 30% e 20% fica a cargo da area de redes.

A Intelbras, mesmo lider de mercado na maioria de suas areas de atuacao,
nao deixa de se preocupar com a concorréncia e com as ameacas do mercado que
possam surgir. Por isso, procura sempre estar atenta as oportunidades, buscando a

inovagao para ter como diferencial de seus concorrentes.

R. gest. sust. ambient., Florianopolis, v. 2, n. 2, p. 338 - 384, out.2013/ mar.2014. 352



Uma das estratégias que a empresa utiliza para manter sua lideranga no mer-
cado é estabelecer lagos de confiangca com seus fornecedores, o que ajuda a orga-
nizacao se expandir, pois conta com melhores precos e prazos de pagamento, e ma-
teriais de qualidade, fazendo com que seus produtos finais também sejam de quali-
dade, atendendo os anseios dos consumidores.

Atualmente o quadro de colaboradores da Intelbras é composto por cerca de
1800 membros, os quais estdo alocados na matriz e filiais e sdo divididos em 4
areas administrativa,producao, pesquisa e desenvolvimento e comercial.

A empresa procura ter uma relacao clara e de parceria com seus colaborado-
res, além de prezar pelo bem estar e satisfacdo no ambiente de trabalho. Para isso,
desenvolve diversos tipos de beneficios, tanto na parte financeira como na parte pa-
ra crescimento profissional, pois oferece aos colaboradores oportunidades de de-
senvolvimento. Prova disso, sdo as pesquisas feitas pelas revistas Exame, Vocé S/A
(Intelbras, Prémios Revista Exame, EdicOes de
2011/2010/2009/2008/2005/2004/2003/2001) e Epoca (Intelbras, Prémios Revista
Epoca, Edicbes de 2011/2009/2008) onde revela que a Intelbras foi eleita como uma
das melhores empresas para se trabalhar no Brasil.

A Intelbras tem como uma das suas missdes “empresa feliz”, pois acredita
gue seu desenvolvimento esta diretamente interligado as pessoas que nela traba-
Iham e que seu sucesso é fruto de colaboradores satisfeitos. A missao da empresa €
desenvolver solugdes de comunicacado e integracdo que potencializem e valorizem a
experiéncia humana. A filosofia de administracdo participativa é fundamental para o
sucesso da empresa e para a realizacdo das pessoas que nela trabalham. Os valo-
res da empresa norteiam a Simplicidade, Seguranca no Negdcio, Qualidade, Produ-
tividade, Empresa Feliz, Gestdo Participativa, Etica, Respeito pelo ser Humano,
Transparéncia (Intelbras, Missao/Filosofia/Valores).

A preocupacgdo com a Qualidade e o Meio Ambiente € um critério importante
nas atividades e processos da Intelbras, com o intuito de superar as expectativas do
cliente e preservar o meio ambiente.

Em 1996 a Intelbras conquistou a certificacdo ISO 9001 na matriz e em 2011
certificou seu parque fabril 1l (SC), pelo Bureau Veritas Certification (BVQI), (Intel-

bras, Sistema de Gestdo da Qualidade Intelbras).

R. gest. sust. ambient., Florianopolis, v. 2, n. 2, p. 338 - 384, out.2013/ mar.2014. 353


http://www.intelbras.com.br/qualidade_meio_ambiente.php

A filial MG certificou seu sistema de gestdo da qualidade 1SO 9001 em 2005
pelo Registro Italiano Navale (RINA), (Intelbras, Sistema de Gestdo da Qualidade
Intelbras).

Tais certificacBes confirmam que a Intelbras tem implementado um Sistema
de Gestéo da Qualidade eficiente, 0 que assegura a padronizagéo, controle e melho-
ria continua de seus processos e produtos, refletindo-se na satisfacdo dos clientes
(Intelbras/Qualidade e Meio Ambiente).

4.1 ANALISE DO SISTEMA DE TRATAMENTO DE EFLUENTES DA EMPRESA

O memorial descritivo da estagéo de Tratamento de Efluentes (ETE) foi elabo-
rado pela empresa Ambiental SC LTDA — Consultoria e Projetos Ambientais — Blu-
menau/SC. A empresa contratada prestou consultoria durante todo o processo de
instalacdo e funcionamento da estagao de tratamento.

A eficiéncia e a capacidade nominal de uma estacao de tratamento de esgoto
sanitario sdo definidas a partir de uma série complexa de fatores especificos a cada
caso estudado.

O tratamento pode atingir diferentes niveis denominados tecnicamente de tra-
tamento primario, secundario ou terciario, como serdo mostradas esquematicamente
ou pelo fluxograma das etapas as definidas pelo Engenheiro Projetista no caso em
guestao do esgoto sanitario, até o seu descarte final.

O tratamento preliminar envolve a captacao por tubulacdo das unidades sani-
tarias ja instaladas quando construida e vem escoado para as fossas e tanque anae-
rébio ja construido e conforme a necessidade adequada a este sistema projetado.

Essa fase produz quantidade de sdlidos que devem ser dispostos adequada-
mente. De maneira geral, os sélidos retirados por caminhdes limpa fossa por uma
empresa terceirizada, que dard um destino adequado. A efluente liquida escoa vai
para o poc¢o de recalque e bombeado até equalizador que é bombeado para trata-
mento fisico-quimico (desinfec¢do, coagulacdo, floculacdo, decantacdo, filtragem
com filtros de areia, zedlita e carvdo ativado e depois por uma ultra filtragem com

membranas).
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O tratamento primario envolve a remocao de soélidos inorganicos e matéria or-
ganica em suspensdo. A DBO é removida parcialmente e os sélidos em suspenséo
quase que totalmente. Neste caso foi envolvido um tratamento alternativo em combi-
nacdo do tratamento secundario de desinfeccdo com hipoclorito de sodio (preé-
oxidacdo quimica) juntamente com os produtos quimicos (tratamento primario) pre-
cipitacdo quimica com alta eficiéncia, onde pode se reduzir a cor, turbidez, DBO,
Oleos e graxa e sélidos sedimentaveis a uma eficiéncia acima de 80%, porém, o En-
genheiro Projetista tendo uma vasta experiéncia nestes casos ou em muitas situa-
cOes, teve o cuidado de projetar um sistema completo chegando ao nivel de trata-
mento denominado primario e secundario, apds este tratamento segue o sistema de
decantacédo primaria onde foram projetados trés decantadores continuo sendo o ter-
ceiro decantador é também um tanque de nivel. A retirada de lodo de fundo sera por
drenagem hidraulica sendo retirado por caminhdes limpa fossa semestralmente.
(Memorial Descritivo — Intelbras e Ambiental SC - S&o José/SC, Novembro de 2012).

O tratamento secundario em combinacdo com o tratamento terciario ocorre
uma filtragem por adsorcdo onde a sua camada de elementos filtrantes € areia de
quartzo e carvao ativado. Apoés esta filtragem passa por uma ultra filtragem com
membranas que retiram 0s agentes patogénicos em uma eficiéncia de 99% de re-
MOoc&o.

O sistema de tratamento acima adotado sua disposicdo podera ser lancado
em na rede pluvial ou fazer seu reuso para limpeza de pisos, sanitarios, regarem
plantas e jardins e ser langados consequentemente em rios e mares.

O sistema adotado para a estacdo de tratamento € composta pelos itens
abaixo:

e Tubos de PVC (100 mm) coletor de Esgoto Sanitario

e Fossa Séptica

e Filtro Anaerdbio

e Poco de recalque

e Equalizadores

e Bombeamento de Efluentes para Dosagem de produtos Quimicos e Cloracéo
e Tanque Coagulacao, Desinfeccao (pré-oxidacéo quimica)

e Decantadores

e Retirada do lodo por caminhdes limpa-fossa
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e Filtragem com areia, zedlita e carvao ativado
e Ultra filtragem com Membranas
e Descarte ou Reuso (rede pluvial, rios ou mares)

A fonte de abastecimento da Intelbras é realizada pela Companhia Catarinen-
se de Aguas e Saneamento — CASAN, que tem como miss&o fornecer agua tratada,
coletar e tratar esgoto sanitério, promovendo saude, conforto, qualidade de vida e
desenvolvimento sustentavel. Para complementar e com objetivo de reduzir custos
com o consumo de agua a empresa possui um poco semi-artesiano.

O acompanhamento do consumo de agua é realizado diariamente através do
controle in loco dos hidrémetros espalhados pela empresa e sinalizado na planilha
de consumo, conforme demonstrado nas figuras 1 e 2 (Intelbras, Planilha de Con-
sumo da agua).

Local Unidade Total
de Medida

Poco m3 995

AFIN m3 25
Casan ms3 263

3
Toel " 1.283,00

Dias Uteis 22
Média Diaria m3 58,32
Consumidores Qtd 1.165

Tabela 1 - Consumo da agua — Jan/2013
Fonte: (Intelbras, Planilha de Consumo da agua)
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Local Unidade de Total
Medida
3
Poco m 862
3
AFIN m 42
3
Casan m 361
Total ms3
1.265,00
Dias Uteis 19
Média Diaria m3 66,58
Consumidores Qtd 1.278

Tabela 2 - Consumo da agua — Fev/2013
Fonte: (Intelbras, Planilha de Consumo da agua).

As aguas pluviais séo coletadas e captadas separadamente do sistema atra-
vés de calhas de ferro galvanizado e tubos de PVC, e poderdo ser reaproveitados
futuramente, atualmente sdo descartadas.

O sistema de operagcdo do tratamento projetado contemplard um operador
treinado para fazer a parte operacional do sistema a ser implantado, sua funcéo é
analisar todos os pontos de controle operacional, tais como medir pH, cloro residual,
quantidades de produtos quimicos que estdo sendo dosadas na estacéo pelas bom-
bas dosadoras automaticas, preparacado de solucdes, manutencdo de limpeza dos
equipamentos e retirada dos residuos sélidos gerados nos tanques de floculacéo,
decantacéo e filtragem e retirado semestralmente por caminhdes tanques hidrova-
cuo e vao para tratamento na estacao de tratamento de terceiros licenciado perante
FATMA (Fundacédo do Meio Ambiente - SC).

O efluente sera analisado para saber sua qualidade de despejos se esta den-
tro das normas ambientais (CONAMA 430/2011).

Devem ser feitas as manutengdes corretivas e preventivas.

CORRETIVA: Quando houver o dano, encaminhar o equipamento da a manu-
tencao, e substituicdo de pegcas com dano se houver;

PREVENTIVA: Seguir instrugdes conforme manual do fabricante; Esta manu-
tencdo sera feita nos equipamentos tais como Bombas dosadoras, bomba de recal-

que, filtros, nas tubulacdes etc.
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5.1.1 DESCRICAO DO PROCEDIMENTO/PROCESSO

Na preparacdo das solugdes primeiramente desligar a bomba no painel de
controle (elétrico) e o restante deixar no modo automatico.

Adicionar no tanque TQSOLO1 (cloro liquido) primeiramente a agua até um
volume de 50 litros e em seguida adicionar duas bombonas de hipoclorito de sddio
(50 kg) (10 a 12% de cloro ativo) e completar com agua.

ApoOs adicionar agua ao tanque de solucdo - TQSOL 02 (soda caustica liqui-
da) - até a metade do volume do mesmo, em seguida adicionar a soda caustica li-
qguida, conforme volume determinado em projeto (01 bombona de 50 kg) e completar
com agua até o preenchimento do recipiente.

Adicionar no recipiente 4 (quatro) bombonas plasticas (50kg) com o produto
coagulante sulfato de aluminio (TQSOL 03) puro. Neste caso nao adicionar agua
usar o produto conforme vem do fornecedor, quando utilizar o PAC deve adicionar
duas bombonas (50 kg) no TQSOL 03 e completar com agua. A assim que todas as
solucdes estiverem preparadas, deve-se realizar a verificagdo das bombas dosado-
ras (fazendo um teste das mesmas), apOs a verificacdo do bom funcionamento, da-
se o start (inicio) da estacao de tratamento, no modo automatico.

O teste das bombas dosadoras: primeiramente ir ao painel de controle e ligar
a bomba no modo manual, a seguir verificar se as bombas dosadoras ligaram. Faz-
se entdo o teste na primeira bomba dosadora, da seguinte maneira: deve-se abrir 0
botdo de retorno da solucdo ao tanque (TQSOL 01) e girar o botdo, observar se o
liguido esta retornando e se ndo tem ar na linha (observagéo a olho nu - mangueira),
constatado que o fluxo segue normalmente, faz o procedimento de fechamento do
boté&o.

Realizar em seguida o mesmo procedimento em todas as bombas dosadoras,
apos concluido todos os testes, desliga-se a bomba e em seguida coloca-se no mo-
do automatico a bomba.

O operador deve verificar no ponto de amostragem - Verificacdo do ponto de
coagulacéo e decantacéo - as seguintes analises:

- ph - faixade 7,2a7,8

- cloro residual - faixa de 1,0 a 2,0 ppm e observar se as impurezas estéo flo-
culando e decantando no fundo do béquer. O ponto de retirada das amostras € na

torneira.
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A periodicidade desta verificacdo sera realizada no inicio da manha e as in-
formacdes anotadas na planilha de controle.

A limpeza do sistema de tratamento de efluente, limpeza das caixas decanta-
doras devera ser feita a drenagem de fundo da caixa para a fossa séptica todos os
dias pela manha e a tarde, onde o operador deve observar se 0 esgoto esta saindo
limpo, caso esteja, deve-se proceder ao fechamento do registro; e se caso nao, de-
ve-se dar continuidade a drenagem, até que o mesmo saia mais limpo, ou determi-
nar um tempo de 1 a 2 minutos no maximo de drenagem.

O operador deve sempre verificar se as bombas dosadoras estao injetando os
produtos adequadamente, pois a falta de um dos produtos compromete toda quali-
dade do esgoto tratado, tanto no filtro como nas membranas, podendo entupir os
filtros e as membranas e ainda alterar a qualidade de lancamento dos efluentes tra-
tados.

As bombas dosadoras serdo reguladas conforme a vazao de trabalho deter-
minada em projeto e pelo operador da estacao de tratamento.

Devera ser realizado impreterivelmente no maximo a cada 6 (seis) meses, a
limpeza das fossas e filtros anaerdbios, juntamente com os pocos de captacdo, por
empresa terceirizada e licenciada, dando o destino correto para o lodo gerado. (Me-
morial Descritivo — Intelbras e Ambiental SC - Sdo José/SC, Novembro de 2012).

Na Instrucéo de Trabalho é recomendado o uso de EPI (Equipamento de Pro-
tecao Individual) no manuseio dos produtos quimicos o operador da estacao de tra-
tamento devera fazer uso de luvas de couro para manuseio da bombona, luvas de
borracha para manusear os produtos quimicos e mascara em funcdo do odor forte
(Intelbras — Instrucdo de Trabalho: IT-MA-001-MAN - Operacéao da Estacdo de Tra-

tamento de Efluentes).
5.1.2 FUNCIONAMENTO DA ESTAQAO DE TRATAMENTO

Nesta etapa do estudo, foi realizado o acompanhamento das atividades do
técnico da operacdo da estacdo de tratamento, para entender o ambiente, compre-

ender a forma de funcionamento da estacao de tratamento de efluentes (ETE). (Ob-

servacao direta com o operador).
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Figura 5 — caixas coletoras (decantadores)
Fonte: Clair Schulz — Intelbras — Mar¢o 2013

Legenda:

Decantador (caixa coletora 1)
Decantador (caixa coletora 2)
Decantador (caixa coletora 3)

Equalizador (caixa coletora 4)

1) Residuo sélido gerado pelos sanitarios da empresa é acumulado em fossas
sépticas espalhadas em pontos estratégicos na area externa da empresa;

2) Na fossa séptica foi instalada uma boia e ao atingir o nivel o residuo sélido
bruto é bombeado automaticamente para o equalizador (Figura 5 - caixa coletora 4).
No equalizador ocorre a concentracao do efluente bruto e ocorre a decantacao natu-
ral através dos microrganismos presentes no efluente bruto. Ao atingir no nivel do
residuo bruto acumulado dentro da caixa, o sistema de injecdo bombeia os produtos
guimicos: Hidréxido de Sédio é um composto quimico de férmula NaOH, utilizado
para eliminar os coliformes fecais, Hipoclorito de Sédio (soda caustica liquida) é
um composto quimico de férmula NaClO, utilizado para neutralizar acidos fortes ou
tornar rapidamente alcalino um meio reacional e no tratamento de efluentes (resi-

duos) é utilizado para a mudanca de pH), Policloreto de Aluminio (PAC) volume 14
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e o Polimero sédo floculantes quimicos utilizados para decantar o residuo bruto e
inibir o fésforo.

Figura 6 — Bambonas com produtos quimicos
Fonte: Clair Schulz — Intelbras — Mar¢o 2013

3) O efluente bruto com os produtos quimicos € bombeado até o decantador 1
(figura 5 - caixa coletora 1), ao chegar no nivel o material o efluente liquido é transfe-
rido automaticamente por gravidade para o decantador 2 (Figura 5 - caixa coletora 2)
e depois para o decantador 3 (Figura 5 - caixa coletora 3).

Figura 7 — Filtros de carvao ativado (n° 2) e membranas (n° 1)
Fonte: Clair Schulz — Intelbras — Mar¢o 2013
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4) Apos o efluente receber o tratamento é encaminhado automaticamente para
os filtros de carvdo ativado com pedras criptonizadas (Figura 7 — n® 2) e apdés para
as membranas (Figura 7 — n° 1) onde ocorre a micro filtragem do efluente tratado.

5) O efluente tratado € liberado para a caixa de inspecéao (verificacdo) e nesse
momento é retirada uma amostra do efluente liquido tratado para avaliar a existéncia
ou ndo de residuos sélidos. Caso tenham residuos sélidos perceptiveis na efluente
tratado, o processo de liberacéo do efluente para a via pluvial € suspenso e o efluen-
te é drenado para a fossa séptica e 0 processo de tratamento reiniciado. Antes de
reiniciar o processo de tratamento é realizada a limpeza quimica dos filtros e mem-
branas com Hidréxido de Sédio e Hipoclorito de Sdodio.

6) A parte solido (lodo) que fica acumulado nos decantadores € drenado 3 ve-
zes ao dia para a fossa séptica e apos por bombeamento é enviado ao equalizador
para iniciar o processo de tratamento dos efluentes. A cada 3 (trés) meses o lodo é
retirado por empresa terceirizada, legalizada, que atenda os requisitos legais para

realizar o destino correto do lodo gerado apoés o tratamento dos efluentes.

PROPOSTA DE VERIFICACAO DE REUSO DAS AGUAS RESIDUAIS

Atualmente, fala-se muito no reuso de agua servida ou agua resultante do
processo de tratamento esgotos, ocorre que para a reutilizacdo dessas aguas deve-
se tomar uma série de providéncias e cuidados, bem como, atender as instrucdes
contidas na Norma ABNT 13.969 / 97 - ABNT — ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS.

O esgoto de origem essencialmente doméstica ou com caracteristicas simila-
res, 0 esgoto tratado deve ser reutilizado para fins que exigem qualidade de agua
nao potavel, mas sanitariamente segura, tais como, irrigacdo dos jardins, lavagem
de pisos e dos veiculos automotivos, na descarga dos vasos sanitarios, na manuten-
cdo paisagistica dos lagos e canais com agua, na irrigacdo dos campos agricolas,
pastagens, etc.

O tipo de reuso pode abranger desde a simples recirculacdo de agua de en-
xaglie da maquina de lavagem, com ou sem tratamento aos vasos sanitarios, até
uma remocgao em alto nivel de poluentes para lavagens de carros. Frequentemente,

0 reuso € apenas uma extensao do tratamento de esgotos, sem investimentos adici-

R. gest. sust. ambient., Florianopolis, v. 2, n. 2, p. 338 - 384, out.2013/ mar.2014. 362



onais elevados, assim como nem todo o volume de esgoto gerado deve ser tratado
para ser reutilizado (item 5.6 NBR 13.969 / 97).

O reuso local de esgoto deve ser planejado de modo a permitir seu uso segu-
ro e racional para minimizar o custo de implantacéo e de operacéo (item 5.6.1 NBR
13.969/ 97).

Para tanto, devem ser definidos:

a) 0S USO0S previstos para esgoto tratado;

b) volume de esgoto a ser reutilizado;

C) grau de tratamento necessario;

d) sistema de reservacéo e de distribuicao;

e) manual de operacao e treinamento dos responsaveis.

Devem ser considerados todos 0s usos que 0 usuario precisar, tais como la-
vagens de pisos, calcadas, irrigacdo de jardins e pomares, manutencao das aguas
nos canais e lagos dos jardins, nas descargas dos banheiros, etc. Nao deve ser
permitido o uso, mesmo desinfetado, para irrigacdo das hortalicas e frutas de ramas
rastejantes (por exemplo, meldo e melancia). Admite-se seu reuso para plantacdes
de milho, arroz, trigo, café e outras arvores frutiferas, via escoamento no solo, to-
mando-se o cuidado de interromper a irrigacéo pelo menos 10 dias antes da colheita
(item 5.6.2 NBR 13.969 / 97).

Os usos definidos para todas as areas devem ser quantificados para obten-
cao do volume total final a ser reusado. Para tanto, devem ser estimados os volumes
para cada tipo de reuso, considerando as condi¢des locais (clima, frequéncia de la-
vagem e de irrigacdo, volume de agua para descarga dos vasos sanitarios, sazonali-
dade de reuso, etc.) (item 5.6.3 NBR 13.969 / 97).

“A agua dos sistemas de reuso deve atender plenamente a quatro critérios:
seguranca quanto a higiene, estética, tolerancia ambiental e viabilidade técnica e
econdémica” (NOLDE & DOTT, 1991, apud NOLDE, 2000). Dai a necessidade de se
caracterizar bem o efluente para que sejam determinadas as suas possibilidades de
fornecer agua recuperada com niveis de qualidade adequados. A anélise das carac-
teristicas do efluente conjuntamente com os requisitos de qualidade requeridos para
a aplicacao de reuso desejada geralmente j& define o tipo de tratamento a ser ado-

tado.
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Para que o reuso de agua recuperada de efluentes possa ser aplicado de
forma sustentavel e eco-eficiente um conjunto de fatores precisa ser atendido. Os
principais fatores requeridos, que sao de natureza técnica e/ou legal, podem ser vis-
tos na figura 8. Na maioria das vezes, esses fatores sdo analisados apés as condi-
¢Oes sociais econdmicas e ambientais envolvidas na implantacédo do reuso serem

atendidas com segurancga.

FATORES PARA IMPLANTACAO DO REUSO DE AGUA

5

Aplicacao
PP “a
1 3
Caracteristicas Requislitos de
do efluente qualidade
REUSO DE AGUA |

N
4 4

Tipo de
tratamento

6

Instalacoes
hidraulicas -

=

Legislacao e
Normas Técnicas

Figura 8: Fatores para implantacao de reuso de agua.
Fonte: MENDONCA, Pedro de A. Ornelas

O grau de tratamento para uso multiplo de esgoto tratado € definido, regra
geral, pelo uso mais restringente quanto a qualidade de esgoto tratado. No entanto,
conforme o volume estimando para cada um dos usos, podem-se prever graus pro-
gressivos de tratamento (por exemplo, se o volume destinado para uso com menor
exigéncia for expressivo, ndo haveria necessidade de se submeter todo volume de
esgoto a ser reutilizado ao maximo grau de tratamento, mas apenas uma parte, re-
duzindo-se o custo de implantacdo e operacao), desde que houvesse sistemas dis-
tintos de reservacao e de distribuicdo. Nos casos simples de reuso menos exigentes

(por exemplo, descarga de vasos sanitarios) pode-se prever o uso da agua de enxa-
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gle das maquinas de lavar, apenas desinfetando, reservando aquelas aguas e recir-
culando ao vaso, em vez de envia-las para o sistema de esgoto para posterior trata-
mento.

Em termos gerais, podem ser definidos as seguintes classificacfes e respec-
tivos valores de parametros para esgotos, conforme o reuso:

e oo Aplicagbes Padrbes de Qualidade

Turbidez < 5 uT

Coliformes Tormotolarantes < 200 NMP/ 100 mL
Sélidos Dissolvidos Totals < 200 mg/L

pH entre G a B

Cloro residual entra 0.5 mg/La 1.5 mg/L

Lavagem de Carmos & OUtros USOS com
Classe 1 contato direto com o usudrio

Lavagem de pisos, calcadas e lrigacso Turbides < § uT
Classe 2 de jarding, manutencla de lagos ¢ ca- Coliformes Termotolerantes < 500 NMP /100 mL
nals palsagisticos, exceto chafarizes. Cloro residual superior a 0,5 ma/L
Turbldez < 10 uT
Classe 3 P SO S S, Coliformes Termotolerantes < 500 NMP/ 100 mL

Irrigacio da pomares, cereals, forragans,

la mmwﬂlmﬂlﬂrﬂ Colifermas Tarmmotolarantes <« S000 NHEP/ 100 mL
Classe 3 através da agcoaments superficial ou por Oxighnio dissclvide > 2,0 mg/L
sisterna de irrigacso pontual.

Figura 9: Classes de agua de reuso pela NBR e padrdes de qualidade.
Fonte: Norma NBR 13.969 / 97 - item 5.6.4

O reuso de agua constitui método que minimiza a producdo de efluentes e o
consumo de agua de qualidade superior - agua distribuida pelas concessionarias
publicas, ou retirada diretamente dos mananciais hidricos - devido a substituicdo da
agua potavel por agua que ja fora previamente usada. Pode ser compreendido como
alternativa recomendavel para satisfazer a demanda menos exigente, liberando as
aguas de melhor qualidade para uso mais nobre, qual o abastecimento doméstico, e
outros usos prioritarios. Sendo o reuso um modo de recuperacdo de agua poluida,
as propriedades da agua utilizada, tais como pH, turbidez, temperatura, presenca ou
nao de metais pesados, concentracdo maxima de matéria organica e de organismos
patogénicos, entre outras, definirdo a finalidade especifica do reuso. Desse modo,

efluentes oriundos de densas estacfes de tratamento de esgotos pode ser uma al-
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ternativa inviavel de reuso; e ainda, esgotos industriais ndo poderao ser reutilizados
para qualquer fim.

A Organizacdo Mundial da Saude, em nivel internacional, propds principios
norteadores de normas e padrdes técnicos a serem seguidos pelos tomadores de
decisBes que envolvam riscos a saude publica e ao meio ambiente; fez recomenda-
¢Oes das medidas protetivas a serem seguidas por cada pais, para o estabelecimen-
to de uma base de riscos aceitaveis. No entanto, na industria, o reuso de agua é
comumente destinado para operacfes cuja agua ndo entre em contato diretamente
com o produto a ser consumido, como exemplo, sistema de resfriamento, irrigacao,
sanitarias, entre outros. Principalmente no Brasil, onde ainda ha boa disponibilidade
de agua, e por isso mesmo este insumo ainda é tratado como recurso infinitamente
renovavel. Entdo, aqui, as industrias preferem adotar o reuso para resfriamento de
caldeiras, lavagem de pecas e de pétios.

Contudo, como medidas de seguranca, deverdao ser observadas todas as
acOes de monitoramento e aspectos técnicos de analises associadas com a garantia
do teor minimo de substancias quimicas permitidas pela legislacédo, e a seguranca
microbiolégica da agua de reuso e da agua nao potavel, bem como do ambiente de
producao.

Para aplicar reuso é preciso selecionar um apropriado sistema de tratamento
da agua residuaria, pois isso influenciara sobremaneira o sucesso do empreendi-
mento. E levard em consideracao as caracteristicas do efluente, a finalidade da apli-
cacdo do reuso, assim como as técnicas de tratamento existentes, e a viabilidade
econdmica do procedimento. O sistema de tratamento deve proporcionar apropria-
das qualidades fisicas, quimicas e microbioldgicas da agua. A tecnologia a ser em-
pregada deve ser avaliada de acordo com a qualidade do efluente a ser reutilizado,
levando-se em consideracao os critérios e padrdes de exigéncia adequados a finali-
dade do reuso, dando sempre relevancia ao monitoramento e controle da qualidade
a ser feito pela industria, em conformidade a legislacdo ambiental e de saude.

O reuso de agua esta em inteira consonancia com o desenvolvimento econo-
mico social
compativel com a preservacdo da qualidade ambiental e do equilibrio ecologico, e
também, com a preservacdo dos recursos ambientais, mantenedora do equilibrio

ecologico; bem como é pratica de tecnologia orientadora do uso racional dos recur-
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sos ambientais, objetivos da Politica Nacional do Meio Ambiente dispostos na Lei no
6.938 de 31 de agosto de 1981 (Art. 4°, incisos |, 1V, V). A aplicacdo do reuso consti-
tuiu, ainda, afirmacéo do objetivo da referida Lei, expresso em seu Art. 4°, inciso lll,
porque obedece a uma série de critérios e normas de qualidade ambiental, orienta-
dores do uso dos recursos hidricos.

Para minimizar as diversas formas de impactos ambientais comprometedores
da saudavel qualidade dos recursos hidricos, assim como a consequente escassez
de agua, € urgente a adocédo de medidas de gestdo ambiental dos recursos hidricos,
como o reuso de 4gua ou outras medidas de otimizagdo do uso da agua. Assim, €
importante que as empresas desenvolvam programas de educagao ambiental, que
conscientizem as pessoas sobre o uso racional da agua, e mostrem que o reuso de
agua é ndo apenas uma solucédo viavel, mas principalmente, recomendada para a
preservacgao desse recurso natural.

Embora o Brasil seja carente de uma lei que defina plenamente o conceito de
todas as técnicas de reuso, 0s parametros a serem seguidos, e quais as restricoes
de uso, ainda assim, as normas da ABNT, do CONAMA, a prépria Constituicdo, as
recomendacdes da Agenda 21
e o0s principios do direito ambiental procuram, juntos, “regulamentar” as aplicacdes
de reuso na medida em que tutelam os recursos hidricos. Porém, somente uma lei
especifica, completa, e que seja capaz de estimular ou de impor a adoc¢ao de técni-
cas de reuso a empreendimentos de médio e de grande porte trard os beneficios da
ampla protecdo juridica aos recursos hidricos, aliada, no entanto, & educacado ambi-
ental, uma das diretrizes da Agenda 21, e que constitui o alicerce para a mudanca

dos habitos insustentaveis.

6.1 RESULTADOS DE ANALISES DO EFLUENTE APOS O TRATAMENTO

A Intelbras realiza trimestralmente a analise do efluente tratado (Ponto 1 e
Ponto2) na Estacdo de Tratamento, o laboratorio contratado coleta amostras nas
caixas de inspecado e ap0s a analise € emitido o relatério com os parametros anali-
sados nos efluentes aplicando a Legislacdo aplicada neste relatério segue a Resolu-
cdo do CONAMA n° 430 de 13/05/2011 — Padrdes de lancamento de efluentes.
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RELATORIO DE ENSAIO —N° A 47.2013 Ef 2 1

Amostra: 47.2013_Ef 2 1

|Retebimenm: 09/01/2013 15:30

Procedéncia: Eflusnie

Ponto Coleta: Ponto 01 - Préximo a Caixa D'3zua

|Data Coleta: 02012013

Eunsaios Fisico-Quimico
ANALITO EESULTADD LQ METODO LEGISLACAO UNIDADE
DBO3 90,33 2 000D SMWWI1th-5210-DBO-B inferiar a 120 mgL
Do 173,58 3 ,00000 SMWW21th-5220-DQO-C mg/L
Fosforo Total 1077 0,01000 SMWWI1th-4500-P-E mg/L
Olleos e Grazas 1.6 0, 0D SMWW21%h-5520D mg
rH 6,55 - SMWW21th—4500-pH-B entre 5 e 9
Solidos Sedimentaveis 0.1 0,104 SMWW2 1th-2540-F mf_u_'; ! mLLh
Surfactanmtes Anidnicos T 0,01 000 SWWW21%h-5540-C mgL
Ensaio: Microbislégicos
ANALITO BESULTADMD LQ METODO LEGISLACAD UNIDADE
Coliformes Termotolarantes Ansents Ansente SMWW21%h-0222D UFC/100mL
Coliformes Totais Ausente Ansente SMWW21*th-0222B UFC/10mL
Nomenclafuras

mgz'L =milizrama por lito

M.D. = Nio Determinado

HMP = Namero Mais Provavel

UFC = Unidade Formadora de Colonia

pS/cm = micTosiemens por centimatro

UNT = Unidade Nefelométrica de Turbidez

Figura 10: Relatério de Ensaio do efluente tratado Ponto 1
Fonte: Intelbras — Janeiro 2013.

R. gest. sust. ambient., Florianopolis, v. 2, n. 2, p. 338 - 384, out.2013/ mar.2014.

368



RELATORIO DE ENSAIQ - N° A 103.20132 Ef 1 1-Revisiol
Amostra: 103.2013 Ef 1 1 IRm:eI}imento: 1101/2013 13:00
Procedéncia: Efluente
Ponto Caleta: Ponto 02 - Atras da Sala dos Compressores
Coletor: IData Coleta: 11/01/2013
Emnsaios Fisico-Quimico
ANALITO RESULTADD LQ METODO LEE-ISI..—LI;.J‘LD UNIDADE
DEOQ3 20,25 2,0000 SMWWIlth-5210-DBO-B inferior a 120 mg
DQO 152,11 5, 0000 SMWW21th-5220-DQO-C - mg/L
Fosfora Total 04590 001000 SMWWII'th-4300-P-E - mg
Oleos @ Graxas 244 10,0000 SMWW21%h-5520D - mg
pH 8,58 -1 SMWWI1th—4300-pH-B entre 5 e 9
Solidos Sedimentiveis .1 10,1000 SMWW21th—2540-F mf_n?_; ! mLL.h
Surfactantes Anidnicos 0,91 00100 SHIWW21%h-5540-C - mg
Ensaios Microbiclogicos
ANALITO RESULTADD LQ METODO LEGISLACAQ UNIDADE
Coliformes Termotolarantes Aunsents Anzente SMWW21%h-2229D - UFC/100mL
Coliformes Totais Ausente Ansente SMWW2II'h-0222B - UFC/100mL
MNomenclaturas
mgL = milizrama por litto N D. = Nio Determinado
HMP = Kumero Mais Provavel UFC = Unidade Formadora de Colonia
pS/cm = micTosismens por centimatno UNT = Unidade Nefelométrica de Turbidez

Figura 11: Relatério de Ensaio do efluente tratado Ponto 2
Fonte: Intelbras — Janeiro 2013.
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RELATORIO DE ENSATO - N° A §94.2013 Ef 1 1

Amostra: 894.2013_Ef 1_1

Recebimento: 25042013

14:40

Procedéncia: Efluante

Data Inicio Ensaie: 23/04/2013

Ponto de Coleta / Preduto: Ponto 01 - Proxime a caixa d'azua

Coletor: Everton Luiz Nunes

|Data Coteta: 257042013

Ensaios Fisice-Quimico
ANALITO RESULTADO LQ METODO LEGISLACAOQ UNIDADE
DBO3 23,57 2,00 SMWW22Ind-52108 mferior a 120 mg/L
DQo 167,72 100,00 SMWW22nd-5220D - mg/L
Fosforo Total 0,153 0,003 SMWWIInd-4500E-P - mgL
Oleos & Graxas 0,50 0,50 SMWW22nd-5520D - mg/L
pH 6,91 1,00 EMWWIInd-4500B-pH enfre 5 g @
Solides Sedimantiveis 0,10 0,10 SMWW 2 2nd-2540F imferior 3 1 mIL mLTh
Surfactantes Anidnicos 0,37 0,01 MWW I2Ind-5540C - mg/L
Enzaios Microbiclogicoes
ANALITO RESULTADO LQ METODO I..EGISL.—\{'.-{O UNIDADE
Coliformes Termotolerantes 2 010t Anzente SMWW2Ind-9222D - UFC/10{mL
Coliformes Totais 8. 7x10° Anzente SMWW21Ind-9222B - UFC/10{mL
MNomenclamras

mgz 'L = milizrama por litto

H.D. = Nio Determinado

NMP = Namero Mais Provavel

UFC = Unidade Formadora de Coldnia

WS/Cm = microsiemens por centimatro

UNT = Unidade Nafelométrica de Turbidez

LQ =Limite de Quantificagio

est. = Estimado

Figura 12: Relatério de Ensaio do efluente tratado Ponto 1
Fonte: Intelbras — Abril 2013.
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RELATORIO DE ENSAIO - N° A $94.2013 Ef 2 1

Amostra: 894.2013_Ef 2_1 Recebimento: 25042013 14:40

Procedéncia: Efluante Data Inicio Ensaio: 23/04/2013

Ponto de Coleta / Produto: Ponto 02 - Sala dos Compressores

Coletor: Everton Luiz Munes IIlata Coleta: 25042013
Ensaios Fisico-Quimico
ANALITO RESULTADO LQ METODO LEGISL—'L@.—&G TUNIDADE
DBO3S 21,82 2,00 SMWWI2nd-5210B inferior 4 120 mzL
DQo 210,01 104,00 SMWW22nd-5220D - mgL
Fosforo Total 0,115 0,003 SMWWI2nd-4500E-P - mzL
Oleos & Graxas 0,5 0,50 SMWWI2nd-5520D - mzL
pH 7.59 1,00 SN 22nd4500B-pH enfre 5 e 9
Solides Sedimentiveis 4,00 0,10 SMWW22nd-2540F inferior & 1 mL/L mLLh
Surfactantes Anidnicos 0,43 0,01 SMWW22nd-5540C - mzL
Ensaios Microbiclogicos
ANALITO RESULTADO LgQ METODO I.IGISL.—\C_'.—;.D UNIDADE
Coliformes Termotolerantes 3,5x10¢ Anzente SMWW22nd-8222D - UFC/100mL
Coliformes Totais 4,010 Anzente SMWW22Ind-9222B - UFC/100mL
Nomenclaturas
mg/L = miligrama por litro H.D. =HNio Determinado
NMP = Kumers Mais Provavel UFC = Unidade Formadora de Coldnia
WS/Cm = micTosiemens por centimatro UNT = Unidade Nefelométrica de Turbidez
LQ = Limite de Quantificagio est. = Estimado

Figura 13: Relatério de Ensaio do efluente tratado Ponto 2
Fonte: Intelbras — Abril 2013.
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5.2 VERIFICACAO DE REUSO

Em se tratando de outras aplicacbes de reuso de carater mais urbano como,
por exemplo, descarga em vasos sanitarios, lavagem de veiculos, rega de jardins,
entre outros — que ndo passaram por processos evolutivos semelhantes aos que
ocorreram com reuso em agricultura irrigada — o acervo de informagdes sobre a qua-
lidade requerida é ainda incipiente, o que nos leva a ado¢éo de recomendacgfes ba-
seadas em normas estabelecidas para o reuso agricola. Isso tem produzido distor-
cbes como, por exemplo, exigéncia de niveis de qualidade para reuso em vasos sa-
nitarios superior a qualidade da agua para uso balneavel, o que implica em trata-
mentos mais onerosos.

A escassez de informacdes relativas aos requisitos de qualidade exigidos pa-
ra reusos urbanos, principalmente para o reuso em vasos sanitarios, € um fato. As
recomendacgdes encontradas em normas de muitos paises sdo claramente baseadas
em padrdes de qualidade estabelecidos fora do préprio pais, ou, estabelecidas a
partir de algum padrao existente para outro tipo de reuso, 0 que acarreta variacdes
expressivas nos requisitos de qualidade exigidos.

Enguanto as normas para reuso de agua néo estejam completamente aprimo-
radas, devemos fazer uso desta agua com critério para se evitar danos a saude dos
USuarios.

Os critérios de qualidade para o reuso da agua sédo baseados em requisitos
de usos especificos, em consideracdes estéticas e ambientais e na protecao da sa-
Gde publica (Ramos, 2005). Estes critérios diferem bastante quando se comparam
paises industrializados com paises em desenvolvimento, diferenca que pode ser
parcialmente atribuida a fatores como viabilidade econdémica, tecnologia disponivel,
nivel geral da saude das populacdes e caracteristicas politicas e sociais.

Para James Cook e Hilton Santos (1993), dependendo da utilizacéo, os crité-
rios para a qualidade da agua incluem os seguintes aspectos:

* Protecédo a saude da populagéo: a agua para reuso deve ser segura para
o fim pretendido. A maioria dos critérios de qualidade desta agua é voltada princi-
palmente para a protecdo da saude da populacdo e muitos sdo norteados apenas
por preocupac¢des com a seguranga microbiolégica.

* Requisitos de uso: muitos usos industriais e algumas outras utilizacdes tém

requisitos fisico-quimicos de qualidade que estéo relacionados com a saude da po-
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pulacdo. As qualidades fisicas, quimicas e microbiolégicas podem limitar a aceitabi-
lidade da agua para reuso.

» Aspectos estéticos: para usos mais nobres, como por exemplo, a irrigacao
urbana ou para a descarga de vasos sanitarios, a aparéncia da agua néo deve ser
diferente daquela apresentada pela agua potavel, ou seja, deve ser clara, sem cor e
sem odor. Em represas que se destinam a recreagdo, a agua recuperada ndo deve
estimular o crescimento de algas.

* Percepcao da populacdo e/ou do usuario: a agua deve ser percebida co-
Mo segura e aceitavel para o uso pretendido e os 6rgaos de controle devem divulgar
tal garantia. Esta diretriz pode ocasionara imposi¢céo de limites conservadores para a
qualidade da agua por parte dos 6rgaos de controle.

No caso do indicador de Coliformes Totais, por exemplo, cujos limites admis-
siveis encontrados nas pesquisas bibliograficas vao de < 2,2 UFC/100 ml (ndo de-
tectavel) a 1,00E+03 UFC/100 ml, mostrando uma grande disparidade de valores, a
falta de consisténcia é flagrante. Ja estudos realizados sob os auspicios da OMS em
1998, baseados em padrdes estabelecidos para outros reusos e adaptados para o
reuso em descargas de vasos sanitarios, concluiram que o limite para o indicador de
Coliformes Termotolerantes de 1,0E+02 UFC/100 ml é aceitavel e ndo altera signifi-
cativamente a condic&o de risco dos atuais sistemas (METCALF &EDDY, 2003).

As maiores dificuldades para implantacdo de um sistema de reuso no Brasil
ainda séao relativas a falta dos ja mencionados padrées de qualidade higiénico mi-
crobiolégico para a agua de reuso. A legislacdo brasileira estabelece padrdes de
qualidade para agua potavel (Portaria 36/GM e Portaria 1.469 de 2000) e para aguas
superficiais (Resolucdo CONAMA N° 20), mas ainda néo faz referéncias a padroes
para o reuso. No entanto, o principal entrave para a disseminacdo dessa pratica esta
relacionado com 0s custos, que ainda sao muito elevados. Isso ocorre, principalmen-
te, em razado dos altos precos dos sistemas de tratamento compactos (que ainda nao
sao produzidos em escala econémica) e, em muitas regides, devido ao baixo preco
da agua potavel, no qual esta incluido somente o custo dos servigos de tratamento e
distribuicéo.

Para a pratica do reuso em vasos sanitarios, além dos critérios basicos de

qualidade, alguns cuidados especiais devem ser tomados para se garantir o isola-
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mento da rede potavel. Segundo Valiron e outros (1983), algumas recomendacgdes
devem ser seguidas tais como:

a) Pressdes inferiores: o sistema de agua de reuso deve ter pressfes meno-
res que o sistema de agua potavel para que esta ndo seja contaminada em caso de
conexdes cruzadas.

b) Diferenciagéo: utilizagdo de materiais e/ou cores diferentes daqueles em-
pregados no sistema de agua potavel.

c) Monitoramento: analises periddicas para controlar a qualidade das aguas
potavel e de reuso.

Em relacdo a qualidade minima da 4gua para reuso em descargas em vaso
sanitario, as aguas classificadas como balneaveis (10*UFC/100 ml) devem ser mais
detalhadamente estudadas, pois com os estudos preliminares realizados na UFBA
este tipo de efluente se mostrou uma alternativa viavel do ponto de vista econémico,
técnico e ambiental.

De acordo com o Manual da FIESP, a escolha das fontes alternativas de agua
deve levar em consideracdo ndo soO os custos de implantacdo, mas também os cus-
tos envolvidos devido a descontinuidade do fornecimento principalmente & necessi-
dade de garantia da quaidade da agua oferecida, sempre privilegiando a saude pu-
blica, dos usérios diretos e indiretos. O manejo e a gestao inadequada desse pro-
cesso de relso podem expor 0s usuarios e as atividades ligadas a essa agua em
riscos (BRASIL, et al. 2005, p. 50): utilizar agua n&o proveniente da concessionaria
traz o 6nus de alguém se tornar “produtor de agua” e portanto responsavel pela ges-
tdo qualitativa e quantitativa deste insumo. Cuidados especificos devem ser conside-
rados para que nao haja risco de contaminacao a pessoas ou produtos ou de dano a
equipamentos.

No Brasil, atualmente dois documentos que balizam padrdes de quaidade de
reuso, que € claro, variam de acordo com o fim desejado, sdo o Manual da FIESP e
a NBR 13.969 do ano de 1997. O reuso da agua requer medidas efetivas de prote-
cao a saude publica e ao meio ambiente, a ambas devem ser tecnicamente e eco-
nomicamente viaveis. Existem diversos paises com diferentes niveis de desenvol-
vimento e quantidade de agua disponivel. Assim € interessante que as normas se-
jam feitas sob medida para se ajustar o equilibrio entre a disponibilidade, tecnologia

e risco.
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O quadro abaixo (figura 14) apresenta os limites estabelecidos pelos dois do-

cumentos citados anteriormente, para reuso em descargas de bacias sanitarias.

Marmal da FIESP NBR 13962 (ASSOCIACAQ
Parametros {(BRASIL et al., 2003, BRASILEIRADE NORMAS
p. 54) TECNICAS. 1997 p. 22)
pH 60-90 <
Cor (UH) <10 =
Turbidez (NTU) <2 <10
Oleos de graxas {mgl) =<1 =
DEO {mglL) =10 =
Coliformes fecais (NMP/100 mL) N3o detectaveis <3500

Compostos organicos volateis Ausentes -
Nitrato (mg'L) =10 -
Nitregénio amoriacal (mgL) =20 -
Nitrito (mgL) =1 -
Fosforo total {mgl) 0.1 -
38T (mgl) =3 -
SDT (mgl) <300 -

Figura 14: Par@metros de qualidade e limites para reuso em descargas de bacias sanitarias
Fonte: Manual de FIESP, p. 54 e NBR 13.969, p. 22

Segundo Mancuso e Santos (2003), o reuso de agua subentende uma tecno-
logia desenvolvida em maior ou menor grau, dependendo dos fins a que se destina a
agua e de como ela tenha sido usada anteriormente. Assim, as tecnologias empre-
gadas para tratamento de agua visando reuso devem considerar a qualidade da
agua afluente ao sistema de tratamento e 0s usos que serdo considerados apés o
tratamento. Qualquer alteragdo nestas condi¢cdes deve ser avaliada antes da adogao
ou da continuidade das praticas de reuso. Fica claro, portanto, que a producao de
agua de reuso depende do nivel de tratamento requerido, determinado por sua qua-
lidade. Todavia, a quantidade demandada para cada finalidade também é fator de-
terminante na concepc¢ao da estratégia de producéo de agua de reuso.

Os sistemas de tratamento e reaproveitamento de agua podem assumir dife-

rentes configuracdes, conforme ilustrado na Figura 15.
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Tratamento de Esgoto)

Figura 15: Possiveis configuracdes do sistema de tratamento de agua de reuso.
Fonte: OLAM — Ciéncia & Tecnologia — Rio Claro / SP, Brasil — Ano VIII, Vol. 8, N.3, P. 285 Julho —
Dezembro / 2008

Na Figura 15 (a) o tratamento € centralizado na unidade de tratamento de
agua de reuso e posteriormente distribuido aos pontos de utilizacdo. Na Figura 15
(b) uma parcela do esgoto bruto é desviada para a unidade de tratamento de agua
de reuso antes de entrar na estacdo de tratamento de esgoto (ETE) e o lodo resul-
tante do tratamento € conduzido a ETE. Na Figura 15 (c) uma parcela do efluente
da ETE é derivada para a unidade de tratamento de reuso. Evidentemente a adocéo
por uma ou outra estratégia pressupde a analise de diferentes fatores, tais como:
existéncia da ETE, nivel de tratamento requerido, existéncia de emissarios, distancia
entre o ponto de producado e de distribuicdo e vazdes requeridas para atendimento

das demandas de agua de reuso.
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Ainda referente ao processo de reuso de agua, Bazzarella(2005, p.77-78),
descreve 0 sistema implantado (figura 16) experimentalmente na UFES
(Universidade Federal do Espirito Santo):

a) o0 RSP (reservatoério superior de agua potavel) recebe agua potavel, armazena
e depois atende a lavatdrios e chuveiros;

b) o efluente proveniente desses aparelhos é entdo encaminhado a EACB
(elevatoria de agua cinza bruta);

C) a agua cinza € bombeada para a estacdo de tratamento, no primeiro
momento ela passa pelo RAC (reator anaerébico compador secundario); onde
acontecem reacOes de estabilizacio de MO (matéria organica) e
sedimentacao: anda no RAC, ocorre a digestacdo anaerdbica do lodo aerdbio
e do lodo terciario que sédo recirculados, do decantador e do filtro terciario
respectivamente;

d) segue para o FBAS (filtro biolégico aerado submerso);

e) passa pelo DEC (decantador secundario);

f) em sequencia pelo FT (filtro terciario);

g) saida da estacdo de tratamento, a agua cinza vaia para a desinfec¢do, que
ocorria dentro do EACT (elevatéria de agua cinza tratada);

h) agora clorada, a 4gua pronta para ser reutilizada € bombeada para o RSR
(reservatério superior de agua de reuso), e depois distribuida para os vasos

sanitarios e para os mictorios.
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Figura 16: Diagramado sistema de agua de reuso.
Fonte: Bazzarella, 2005, p. 78

Os efluentes que terdo como destino algum tipo de reuso, devem passar por um
tratamento, para que possam atender as expectativas dos usarios e principalmente
para que ndo comprometam a saude desses. Uma associacdo de etapas de
tratamento das aguas cinzas para a reutilizacdo em vasos sanitarios (BRASIL, et al.
2005, p, 69):

a) primeiramente deve passar por um dos dois tratamentos abaixo:

- sistema fisico-quimico: coagulacéo, floculagédo e decantacao ou flotagéo;

- sistema aerobico de tratamento biolégico de lodos ativados;

b) sistema fisico: sedimentacao e filtracdo simples através de decantador e filtro
de areia;

c) processo de desinfeccéo;

d) por fim, saco seja necessario, executar a correcédo do pH.

O reuso de aguas recuperadas em vasos sanitarios, onde existe a possibili-
dade do contato fisico do usuario coma agua, suscita um a infinidade de questiona-
mentos, todos convergentes para o seguinte ponto: Qual é a qualidade minima acei-
tavel requerida da agua, indicada para uso em vasos sanitarios e que nado ofereca
qualquer risco de produzir enfermidade ao usuario?

Essa discusséo permeia todas as possibilidades de qualidade da agua, ja que

nao existem estudos especificos com base em pesquisas cientificas. A tendéncia
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geral é recomendar o uso de agua com qualidade préxima a da agua potavel, optan-
do pela velha maxima de “pecar por excesso”. A qualidade da agua requerida para
uUso em vasos sanitarios, independentemente do fato de ser agua recuperada ou
nao, poderia muito bem ser estabelecida a partir da qualidade requerida para outros
usos, para os quais existem informacdes baseadas em pesquisas cientificas.

A agua recuperada de efluentes é largamente reusada em alguns paises (i.e.
Japao, EUA, Austrdlia, Israel, etc.). A maior parte dos usos € em agricultura irrigada,
paisagismo, atividades industriais, recarga de lencois, balnearios recreativos e em
menor escala em usos urbanos ndo potaveis e em casos criticos, até reusada como
agua potavel. Em 1995, a OMS - Organizacdo Mundial da Saude publicou um traba-
Iho baseado em 22 pesquisas que relacionam a qualidade da agua com a saude dos
usuarios praticantes de esportes em aguas balneaveis. A principal conclusdo a que
se pode chegar através da analise dos numeros dos estudos selecionados, é que
nao existe razao para crer que enfermidades infecciosas severas tais como hepatite
infecciosa e febre tifoide possam ser transmitidas a banhistas susceptiveis atraves
de aguas recreativas contaminadas com os agentes causadores.

E, portanto, plenamente racional estabelecer para a agua a ser usado em va-
S0 sanitério, um paralelo com a agua classificada como balneavel, j& que se admite
gue nela podemos mergulhar tendo contato com ela todas as partes do nosso corpo,
ao passo que, nas bacias sanitarias a possibilidade de contato, além de remota, se
ocorrer sera em propor¢cdes infimas se compararmos as superficies expostas ao
contato nos dois casos. Usar agua classificada como balneavel no vaso sanitario
equivale a dizer que se admite que possamos nele mergulhar. Assim, se pode con-
cluir que esse nivel de qualidade provavelmente exceda em especificacfes para o

uso em descargas de vasos sanitarios.

7 CONSIDERACOES FINAIS

A tendéncia, quando se lida com processos de estabelecimento de padrdes
sem base de dados especificos, € a opcao pela seguranca. Isso tem conduzido os
legisladores, muitas vezes, a recomendacdo, ou mesmo imposi¢cao de requisitos de
gualidade mais restritivos que os efetivamente necessarios, o que eleva mais ainda

0 ja alto investimento em instala¢des hidraulicas e unidades de tratamento desesti-
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mulando a aplicacdo do reuso nas residéncias e impedindo que uma parcela da po-
pulacdo ndo atendida com agua potavel e saneamento basico obtenha esse benefi-
cio social.

Para se estimular o reuso urbano de agua recuperada das aguas residuarias
nas descargas de vasos sanitarios, € estritamente necesséria a ruptura do ciclo vici-
0SO em que a situacdo se encontra: a pratica do reuso ndo é estimulada por falta de
regulamentacao técnica e legal e ndo existem padrdes de qualidade porque faltam
aplicacdes na pratica e, consequentemente, dadas experimentais confiaveis.

As normas para utilizacdo da dgua de reuso ainda estdo em processo de
aprimoramento, existem diversos estudos para definir parametros e aplicacdes desta
agua. Conforme citacdo de Schneider (2001), “o maior desafio na utilizacdo de
aguas residuarias contaminadas com esgoto domeéstico € garantir a qualidade mi-
crobiolégica e quimica da agua de reuso”, além desta importante consideracéo, vale
salientar que também € necessaria a conscientizacdo e esclarecimento das pessoas
que utilizardo a agua de reuso, tanto no que diz respeito a aplicacdo da agua, quan-
to a necessidade de reducéo da captacao nos aquiferos.

Tomando-se por base o aumento irrestrito da demanda de agua, associado
ao aumento na poluicdo das reservas hidricas, uma nova estratégia de consumo
esta se desenvolvendo em todo o mundo visando conservar a sua disponibilidade e
qualidade: “o reuso de agua”. Muitos sao os paises que fazem reuso de agua, apos
o devido tratamento, para consumo doméstico, industrial e agricola.

O tratamento a ser dado as aguas servidas esta atrelado ao objetivo ao qual
se propde. A escolha do processo deve garantir que as aguas tratadas, que seréo
reutilizadas com fins diversos, ndo representardo nenhum risco a saude publica.
Embora a pratica da reutilizacdo de agua servida ndo tenha sido levada a sério no
Brasil, algumas empresas j& iniciaram essa pratica visando suprir a sua demanda de
adgua. Tais estratégias tém representado economias significativas no processo pro-
dutivo dessas instituicbes. E chegada a hora de se incentivar, também, o tratamento
de esgotos dos grandes centros urbanos e, canaliza-los para as regides de produ-
cdo agricolas proximas a esses locais, objetivando 0 seu reuso na irrigacao. Visto
que esses efluentes sdo bastante ricos em nutrientes, iSso representara, na certa,

uma grande economia financeira e de agua potavel.
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E, portanto, plenamente racional estabelecer para a 4gua a ser usada em va-
SO sanitério, um paralelo com a agua classificada como balneavel, j& que se admite
que nela podemos mergulhar tendo contato com ela todas as partes do nosso corpo,
ao passo que, nas bacias sanitarias a possibilidade de contato, além de remota, se
ocorrer sera em propor¢cdes infimas se compararmos as superficies expostas ao
contato nos dois casos. Usar agua classificada como balneavel no vaso sanitario
equivale a dizer que se admite que possamos nele mergulhar. Assim, se pode con-
cluir que esse nivel de qualidade provavelmente exceda em especificacfes para o

uso em descargas de vasos sanitarios.

REUSE OF WATER TREATMENT STATION WASTEWATER:
ENTERPRISE INTELBRAS - SA0O JOSE (SC)

ABSTRACT

This work aims to show theoretical concepts and techniques applied to water reuse in
toilets and how this practice can contribute to the pursuit of sustainable water re-
sources. In its development are discussed the possibilities of reuse and its main ap-
plications, the treatments required for the implementation of reuse and the current
discussions about the water quality requirements for this application. The case study
consists of analysis technique for the implementation of a water reuse system in a
WWTP (wastewater treatment plant) company Intelbras S / A. The system aims at
the conservation of the local aquifer, reduction of cost of water uptake and the fate of
wastewater. The reuse water is coming from the wastewater treated by physical-
chemical process and evaluation of the results of the monitoring is conducted quar-
terly by laboratory analysis of the main parameters of opera-tion of the station. The
treated sewage play a key role in the plan-ning and sustainable management of wa-
ter resources as a substitute for the use of water for the agricultural, industrial, reuse
in toilets and irrigation, among others. By reducing the demand on the sources of
good water quality for human consumption, the use of treated sewage contributes to
the conservation of resources and adds an economic dimension to water resources
planning. Thus, the reuse and / or recycling, and positively affect the quality of avail-
able water, reduces pressure on water sources due to the replacement of drinking
water quality water less noble.

Keywords: Water reuse, Sewage, Effluent Treatment.
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