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Resumo

Segundo o Atlas dos desastres naturais do Brasil, as secas
e estiagens sdo o tipo de desastre mais recorrente no pais,
responsavel por 54% do total de desastres registrados,
sendo a regido Nordeste a mais afetada. Com o problema
da caréncia hidrica nesta regido do pais, torna-se
fundamental utilizar a agua racionalmente e priorizar
formas sustentaveis para o seu reaproveitamento. Nesse
contexto, este trabalho tem por objetivo principal apontar
as vantagens das acles de reuso de aguas de esgoto no
semiarido brasileiro, destacando as praticas mais
adequadas e vidveis a regido, tomando por base
experiéncias j& existentes em &reas semelhantes e suas
possiveis aplicacfes no municipio de Sdo Fernando/RN.
Através da pesquisa documental e de campo, pode-se
afirmar que no municipio de S&o Fernando/RN, as duas
ETEs, que realizam tratamento do tipo secundario e se
encontram em perfeito estado de funcionamento, podem
servir de fonte de dgua para irrigacdo de alimento animal
bem como para arborizacéo urbana.

Palavras-chave: semiarido brasileiro; reuso de agua de
esgoto; Sdo Fernando/RN.

Abstract

According to the Brazilian natural disasters Atlas,
droughts are the most recurrent kind of disaster in the
country, accounting 54% of all recorded disasters, and the
Northeast region is the most affected. With the problem of
water deficiency in Brazil’s region, it is fundamental to
use water rationally and prioritize sustainable ways to
reuse it. In this context, this work has as main aim show
the advantages of the wastewater reuse in the Brazilian
semi-arid, highlighting the most appropriate and possible
practices in the region, based on existing experiences in
similar areas and their possible applications in S&o
Fernando/RN city. Through literature and field research,
it can be stated that in the Sdo Fernando/RN city, the two
TSEs, that perform secondary treatment and are working
in perfect order, could serve as irrigation for animal food
as well as urban afforestation.

Keywords: Brazil’s semi-arid region; wastewater reuse;
Sdo Fernando/RN.

1. INTRODUCAO

Sabe-se que a principal caracteristica climatica do semiarido do Nordeste brasileiro é a

instabilidade temporal e espacial das chuvas associada as elevadas taxas de temperatura e
evaporacdo. Com precipitacio meédia anual igual ou inferior a 800 milimetros e temperaturas
medias anuais elevadas, iguais e superiores a 25°C, esse tipo climético abarca quase todo o interior
do Nordeste, incluindo ampla parte do territorio do estado do Rio Grande do Norte - RN. O
semiarido brasileiro estende-se por cerca de 900.000 km?, e em sua porgio nuclear (em torno de
500.000 km?), a pluviometria anual é inferior a 600mm (AB’SABER, 1974, 1977). Segundo

AB’SABER (1977), em outras faixas do globo, com os mesmos totais pluviométricos, tais
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condi¢bes seriam consideradas subumidas, ndo fosse a descompensacdo do balanco hidrico
vinculada aos elevados indices térmicos regionais. Tais condi¢Bes climéaticas tém submetido
historicamente esta regido do Brasil a eventos de seca que geram a crise hidrica com inUmeras
consequéncias negativas.

Segundo o levantamento dos desastres naturais brasileiros publicado no “Atlas Brasileiro de
Desastres Naturais”, as secas e estiagens s20 o tipo de desastre mais recorrente no pais, responsavel
por 54% do total de desastres registrados, sendo a regido Nordeste a mais afetada (CEPED/UFSC,
2013). Segundo Maffra e Mazzola (2007), no Brasil os desastres naturais tendem a estar mais
relacionados aos fendmenos climaticos, potencializados pela agdo humana.

A acudagem na regido semiarida € de suma importancia, pois 0s baixos indices
pluviométricos fazem com que se torne necessaria a construcdo de acudes e barragens para o
armazenamento de agua, que abastece milhares de pessoas. De acordo com Malvezzi (2007): “O
semidarido brasileiro é hoje uma das regides mais “agudadas” do planeta, pois sdo aproximadamente
70.000 agudes construidos. Os pequenos e medios agudes, com volumes compreendidos entre
10.000 e 200.000 m?, representam 80% dos corpos de agua nos estados do Nordeste”. Estes
reservatorios de agua, apesar de bastante Uteis e necessarios no armazenamento de agua nessa
regido, ndo sustentam a demanda por 4gua em anos consecutivos de seca, como o Ultimo periodo de
2010 a 2016 (MARENGO et al, 2017), visto que estdo submetidos a elevadas taxas de evaporacéo.

Com o problema da caréncia hidrica, torna-se fundamental reduzir o consumo de &agua,
utiliza-la racionalmente e priorizar formas sustentaveis para o seu reaproveitamento. E de suma
importancia gerenciar os recursos hidricos disponiveis, para que estes atendam as demandas, sem
causar danos a salde ambiental (DORIGON e TESSARO, 2010 apud CARVALHO, 2014). Com a
intensificacdo dos processos de urbanizagdo nas ultimas décadas a demanda de agua para irrigacao e
abastecimento tem aumentado significativamente, resultando em pressdes cada vez maiores sobre
0s mananciais hidricos. A agua de reuso, proveniente das Estacdes de Tratamentos de Esgotos —
ETEs, surge como alternativa sustentavel reduzindo a demanda dos mananciais de &gua, isso,
devido a substituicdo da 4gua potavel por uma agua de qualidade inferior, que ainda assim, pode ser
reutilizada de maltiplas formas.

O reuso das aguas de ETEs pode trazer beneficios econémicos, sociais e ambientais para as
comunidades em que essa pratica é inserida, sendo uma das alternativas no combate a escassez de
agua numa regido que apresenta taxas anuais de evaporagdo em media cinco vezes maiores que as
de precipitagéo, o que gera uma condic¢do natural de semiaridez que deve ser entendida como forma

de estimular novas ideias e préaticas de uso e reuso da dgua. No entanto, o uso consciente da agua e
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0 reuso ainda sdo incipientes no Brasil e sua regulamentacdo ainda é incompleta, tanto na escala
nacional, quanto na estadual (SCHAER-BARBOSA et al, 2014).

De todo modo, entende-se como uma questdo prioritaria 0 reuso proveniente de ETES,
principalmente, quando se trata dos municipios do semidrido, visando uma perspectiva de
crescimento e desenvolvimento local com seguranca hidrica. Logo, o reuso também deve ser
considerado como parte de uma atividade mais abrangente que é a educacéo, fazendo o uso racional
e eficiente da agua, o qual compreende a economia e 0s seus usos finais (usos multiplos da agua),
que podem trazer beneficios ao proprio ecossistema, como também nas atividades humanas diante
da escassez hidrica.

Nesse contexto, tem-se por objetivo principal apontar as vantagens das acOes de reuso de
aguas de esgoto no semiarido brasileiro, destacando as praticas mais adequadas e viaveis a regiao,
tomando por base experiéncias bem sucedidas ja existentes em areas semelhantes e suas possiveis
aplicacbes no municipio de S8 Fernando/RN. Para tanto, buscou-se: levantar informaces
essenciais sobre as aguas provenientes das ETE e suas possibilidades de reuso; compreender as
tecnologias de sistemas de tratamento, citando suas etapas e processos utilizados; destacar as
vantagens e limitagdes nas praticas de uso de agua residual; realizar reconhecimento de campo no
municipio de Sdo Fernando/RN; e discutir com os gestores municipais sobre as principais demandas

por agua e possibilidades de a¢bes de reuso.

2. METODOLOGIA

2.1. Pesquisa bibliogréafica sobre o tema

Para apontar o reuso de aguas residuais como meio de convivéncia com a seca no semiarido
brasileiro, foi necessario o levantamento de informacdes sobre as aguas residuarias, incluindo as
tecnologias dos sistemas de tratamento, citando suas etapas e processos utilizados. Do mesmo
modo, o conhecimento das praticas de reuso que vém sendo executadas com éxito foram

encontradas em trabalhos académicos através de artigos, livros e material audiovisual.

2.2. Escolha da area de estudo

O estado do Rio Grande do Norte tem 91% de seu territorio inserido no poligono da seca. O
indice pluviométrico médio anual no RN é de ~800mm, apresentando variacdo mesorregional, de
modo que a maior média anual é observada na mesorregido Leste, e a menor na mesorregiao

Central potiguar, onde esta localizado o municipio escolhido.
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Portanto, para analisar o potencial das acfes de reuso de &guas residuais no semiérido
brasileiro, foi escolhido o municipio de Sdo Fernando no RN, pelo fato deste ser um municipio
localizado em area de clima semiarido, por ser quase todo saneado (~96%) e possuir duas Estacdes
de Tratamento de Esgoto - ETE em funcionamento, segundo dados da propria prefeitura. Séo
Fernando fica localizado no Seridd Potiguar, a 6°23'de latitude sul e a 37°11' de longitude oeste,
tendo como municipios vizinhos, a leste Caicd, a oeste Jardim de Piranhas, ao norte Jucurutu e ao
sul Timbadba dos Batistas (Figura 01). Localizado na fluéncia do rio Seridd, na microrregido
do Seridd Ocidental, exibe uma altitude média de 131 metros. Sua populacdo em 2010 era de 3.401
habitantes e sua densidade populacional de 8,41 hab./km? (IBGE, 2017).

Mapa de localizacio do municipio de Sao Fernando
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Figura 01. Mapa de localizacdo do municipio de Sdo Fernando no estado do RN e imagem da ETE 2. Fonte:
IBGE e dados da pesquisa.

2.3. Visitas técnicas e Trabalho de campo

Visitas técnicas e trabalhos de campo foram realizados com dois objetivos: primeiramente
estabelecer um contato inicial com a prefeitura de Sdo Fernando, através do dialogo com os seus
gestores, onde foram realizadas entrevistas no sentido de se obter informacgdes sobre 0 saneamento
basico na cidade, sobre a estrutura e o tipo de tratamento das ETE e sobre as principais demandas

de dgua do municipio, havendo a possibilidade de reuso das aguas residuais. Também no encontro
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com o0s gestores, através de seminarios, mostramos as vantagens e riscos associados ao uso de dguas
residudrias, baseando-se no conhecimento atual e nas experiéncias sobre o tema. Num segundo
momento, foram realizadas visitas técnicas as 2 estacOes de tratamento de esgoto ETE do municipio
onde observou-se in loco as lagoas de tratamento e seu funcionamento além do reconhecimento da
area do entorno e proximidades das ETE, na perspectiva de ocorrer 0 uso dessas aguas em area rural
e urbanizada. Apds as visitas e trabalhos de campo, elaborou-se um check-up preliminar sobre as
possibilidades de reuso das aguas residuarias em Sdo Fernando/RN, onde procurou-se apontar as

reais possibilidades de uso, suas vantagens e riscos associados.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Aguas residuais e possibilidades de reuso

O uso de aguas residuais ndo é um conceito novo e tem sido praticado em todo o mundo ha
muitos anos. Existem relatos de sua pratica na Grécia Antiga, com a disposi¢cdo de esgotos e sua
utilizacdo na irrigacdo. No entanto, a demanda crescente por agua tem feito do reuso planejado da
agua um tema atual e de grande importancia (CETESB, 2010 apud CUNHA et al. 2011). O
reaproveitamento ou reuso da agua é o processo pelo qual a agua, tratada ou ndo, é reutilizada para
0 mesmo ou outro fim. Segundo a Resolugdo n° 54 de 28 de novembro de 2005, do Conselho
Nacional de Recursos Hidricos — CNRH, o reuso de 4gua constitui-se em pratica de racionalizacao e
de conservacdo de recursos hidricos, conforme principios estabelecidos na Agenda 21. Tal pratica
reduz a descarga de poluentes em corpos receptores, conservando 0s recursos hidricos para o
abastecimento publico e outros usos mais exigentes quanto a qualidade; reduz os custos associados

a poluicao e contribui para a protecdo do meio ambiente e da satde publica.

A 4gua de reuso € impropria para o consumo, mas pode ser utilizada com diversos
propositos. A agua pode ser reutilizada multiplas vezes e para multiplos usos, desde que seja tratada
de modo a adquirir a qualidade compativel com esses usos e que a utilizacdo seja economicamente
viavel, ambientalmente segura e aceita pela opinido publica. Os esgotos tratados tém um papel
fundamental no planejamento e na gestdo sustentavel dos recursos hidricos como um substituto para
0 uso de aguas destinadas a fins agricolas, florestais, industriais, urbanos e ambientais. (CUNHA et
al., 2011).

“Os principais residuos poluidores das reservas hidricas sdo compostos por substancias que
tém caracteristicas quimicas organicas e inorganicas. Eles originam-se de efluentes
industriais, domésticos, hospitalares e agricolas. Independente desses mananciais de agua ja
estarem ou ndo contaminados, € necessario que se orientem acBes no sentido de se fazer
reuso com 0 mesmo ou outro fim. Essa reutilizacdo pode ser direta ou indireta, decorrentes
de acoes planejadas ou ndo.” (COSTA & JUNIOR, 2005, p. 82).
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A reutilizagdo da agua levanta questdes de seguranca e de sustentavel aproveitamento,
incluindo o nivel de tratamento que € necessario para alcancar uma determinada aplicagdo. As
respostas dependem da aplicacdo pretendida da dgua. Este conceito deve ser comparado com seu
uso pretendido e € uma parte fundamental no sistema de gestdo sustentavel das aguas. O nivel de
tratamento que deve ser aplicado as aguas residuais é determinado pela utilizacdo prevista para o
efluente tratado. (CARVALHO et al., 2014). Em sistema de reutilizacdo de &guas residuais tratadas,

o fundamental é que a qualidade das adguas seja adequada a utilizac&o.

A reutilizacdo da agua em aplicagbes concretas, como a rega, no abastecimento de
determinada inddstria ou para irrigacdo, por exemplo, requer que sejam assegurados requisitos
especificos, consequentes das caracteristicas intrinsecas das aguas residuais tratadas e dos
potenciais efeitos decorrentes da sua posterior utilizacdo na saide publica e no ambiente (MONTE
& ALBUQUERQUE, 2010). Um esgoto tratado a ponto de ser devolvido aos rios e aquiferos é
suficientemente limpo para lavagem de ruas, para a rega de parques e aplicacdes de cunho
industrial. No lar, essa agua tem uso na limpeza de vasos sanitarios, rega de jardins e lavagem de

carros. Essa agua poderia substituir cerca de 40% da &dgua potavel consumida nas residéncias.

3.2. Os sistemas de tratamento de agua de esgoto

Para que as aguas provenientes de esgotos possam ser reutilizadas elas necessitam primeiro
passar por um tratamento. O tratamento necessario para a recuperacdo de aguas residuais esta
intimamente relacionado com as especificacdes de aplicacdo de reuso associado a qualidade de agua
requerida. Os sistemas de tratamento envolvem a aplicacdo de processos de separacdo de misturas
do tipo sélido-liquido e, também, a desinfec¢do. Em alguns casos, podem-se aplicar tratamentos que
envolvam uma combinacdo de processos fisicos, quimicos e biolégicos (COSTA & JUNIOR,
2005).

Segundo Adin & Asano (1998) apud Trinidad et al. (2001), podem-se identificar varios
niveis de tratamentos para as aguas residuais. Sao eles:
« primario: através do qual se remove de 40 a 60% dos sélidos em suspensao;
« secundario: nesse tratamento se reduz a DBO em até 85% e 0s s6lidos em suspensdo de 85 a 90%;
« terciario: é empregado para eliminar nutrientes, mais de 99% dos s6lidos em suspensdo e a DBO

em valores semelhantes.

Atualmente a CAERN é responsavel pela coleta e pelo tratamento do esgoto no Estado,
opera com um total de 60 ETE’s do tipo lagoas de estabilizacdo. Existem quatro tipos de lagoas de

estabilizagdo, a primeira é Lagoa Anaerobia, a segunda é a Facultativa que sdo os tipos mais
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comuns e operam com cargas organicas menores que as utilizadas nas lagoas anaerdbias; a terceira
é a de Maturagdo, caracteriza-se por pequena profundidade (0,8 a 2,0m) e possibilita a
complementacdo de qualquer outro sistema de tratamento de esgotos, geralmente é instalada apos a
Lagoa Facultativa; a quarta € a Aeradas que tém como principal diferenca a forma de suprimento de
oxigénio, sdo providas de aeradores mecanicos de superficie instalados em colunas de concreto ou
do tipo flutuantes e também de difusores (CAERN, 2017).

O sistema predominante de tratamento de esgoto utilizado pela Companhia (CAERN) é com
lagoas de estabilizacdo. Essas, em geral, realizam tratamento a nivel secundario e sdo consideradas
formas simples para o tratamento dos esgotos, podendo ser construidas isoladas ou em série. As
principais vantagens das lagoas de estabilizacdo sdo a elevada eficiéncia para reduzir matéria
organica (70 a 80%) e patogénica (> 90%); ndo requer mao-de-obra especializada para operagéo; e
apresentam baixo custo operacional.

No tratamento do tipo secundario predomina a etapa biologica onde a remocéo da matéria
organica ocorre por reacfes bioquimicas realizadas pelos microrganismos. Geralmente consistem de
reatores do tipo lagoas de estabilizagdo, lodo ativado, filtro bioldgico ou variantes. Estes reatores
sdo normalmente constituidos por tanques (de formas variadas) com grande quantidade de
microrganismos aerobios ou anaerobios. O efluente do reator contém ainda matéria organica
remanescente e grande quantidade de microrganismos, sendo muitas vezes necessario um
tratamento terciario. A eficiéncia de um tratamento secundario pode chegar a 95% ou mais,
dependendo da operacdo da ETE. Os microrganismos sofrem posteriormente um processo de
sedimentacdo nos designados sedimentadores (decantadores) secundarios. Finalizado o tratamento
secundério, as &guas residuais tratadas apresentam um reduzido nivel de poluicdo por matéria

orgénica, podendo na maioria dos casos, serem admitidas no meio ambiente receptor (Figura 02).

Lagoa Anaerdbia Lagoa Facultativa Lagoa Maturacao
Esgoto
Bruto stttz :
......................... o
Desenho: Siva. OAL-2008 Receptor

Figura 02. Esquema simplificado de uma estacdo de tratamento de esgoto do tipo secundario. Fonte:
CAERN, 2017.
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Um esgoto tratado a ponto de ser devolvido aos rios e aquiferos pode servir como fonte
perene de agua para lavagem de ruas, rega de parques e aplicagdes de cunho industrial, irrigacdo e

reflorestamento, como destacado anteriormente.

3.3. As demandas por &gua e possibilidades de reuso em Sdo Fernando/RN

Na primeira visita técnica realizada ao municipio de S&o Fernando, nos encontramos com o
prefeito e demais gestores municipais, onde, por meio de entrevista, nos foi passada a demanda do
municipio no que diz respeito as principais necessidades de utilizacdo da agua, frente a caréncia
hidrica. O municipio de Sdo Fernando, assim como varios outros que fazem parte da bacia do rio
Pianco-Piranhas-Acu, enfrenta um periodo de escassez hidrica que vem se estendendo desde o ano
de 2010, com ciclos de chuvas irregulares e indices pluviométricos entre a média e abaixo da média.
Essa crise hidrica, que tem base na insuficiéncia de agua, traz prejuizos para as principais fontes de
renda da regido: pecudria e agricultura de milho e feijdo, afetando principalmente o pequeno
produtor rural que se torna obrigado a buscar outras alternativas para a irrigacdo das plantacdes e
alimentacédo de seu rebanho. Devido a tipica escassez de agua que a regido semiarida vem passando
nos ultimos anos, a Companhia de Aguas e Esgotos do RN — CAERN, vem fazendo uma reducéo na
vazdo no abastecimento de agua potavel, que segundo dados da Prefeitura Municipal de S&o
Fernando (2017), a CAERN esta liberando agua potavel para toda a populacdo em uma vazao de
138m3 diariamente, ou seja, cada habitante tem em média, menos de 25 litros de agua diarios.

Isso motivou os gestores do municipio a buscarem novas alternativas para resolver esses
problemas causados pela escassez de agua, e nesse contexto, o uso das dguas provenientes das
ETE surge como uma viavel e possivel alternativa. Porém, existe uma preocupacao por parte dos
gestores e da populacdo quanto a qualidade dessa agua residual e se a mesma pode ser uma
alternativa de uso que ndo traga maiores prejuizos. Desse modo, foram necessarias algumas
reunides com 0s gestores municipais, no sentido de compartilhar tudo o que o estado da arte aponta
sobre as vantagens e riscos no uso de aguas residuais, bem como sobre a remocao dos poluentes e
contaminantes apontados no tratamento do esgoto do tipo secundario, o qual é realizado nas duas
ETE de Sdo Fernando/RN. Dessa forma, fomos in loco observar o funcionamento das ETE, apés as

reunides na prefeitura (Figuras 03, 04 e 05).
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Figura 03. Reunido com os gestores onde realizaram-se entrevistas e debates sobre as possibilidades
reuso da agua das ETE no municipio. Fonte: Dados da pesquisa, 2017.

de
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Figura 05. Visita técnica nas éreasde entorno das ETE junto aos gestore municipais. Fonte: Dados da
pesquisa, 2017.

Também, durante os trabalhos de campo, visitamos as areas que tém potencial para reuso
das &guas, como as areas de potencial agricola no entorno das ETE, onde deverdo ser cultivados o
capim elefante (Pennisetum purpureum Schum) para servir de alimento para o gado e
eventualmente algumas espécies frutiferas como a bananeira (fig. 06) e a area de lazer do
municipio, j& em zona urbana, onde se planeja gramar e arborizar promovendo 0 paisagismo e um

microclima mais ameno através do sombreamento oriundo da arborizagdo (Figura 07).

(@) (b)

Figura 06 (a). Area do entorno da ETE 1 onde se planeja cultivar Capim elefante e possivelmente
bananeiras. Figura 06 (b). Pequena area com plantio de capim elefante que ja vem sendo realizado com agua
residual por um agricultor nas proximidades da ETE 1. Fonte: dados da pesquisa, 2017.

10
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(b)

Figura 07 (a) e (b). Area de lazer no municipio de S&o Fernando préxima a ETE 2 onde pretende-se realizar
a arborizagdo urbana com agua residual. Fonte: dados da pesquisa, 2017.

Cavalcante (2015), traz um estudo sobre as vantagens do uso de aguas residuais e sua
aplicacdo na agricultura, mostrando a importancia do uso dessas &guas como alternativa para
reduzir o uso de agua potavel na agricultura. Tendo como modelo a ETE da companhia de Agua e
Esgoto da Paraiba (CAGEPA) na cidade de Campina Grande — PB, a autora apresenta como maior
vantagem do reuso a grande economia de &gua potavel, como também o uso sustentavel dos
recursos hidricos, o aumento da produtividade agricola, reducdo da poluicdo hidrica dos
mananciais, o controle dos processos de desertificacdo, através da irrigacdo e dos cinturdes verdes e
estimulo do uso racional de dguas de boa qualidade. Para Cavalcante (2015), nos projetos de reuso
devem ser considerados os aspectos de salde publica e educacdo ambiental, levando em
consideracdo o planejamento de politicas e a gestdo de saneamento. No municipio de Cachoeirinha-
RS o reuso da agua proveniente de Estacfes de Tratamento de Esgoto (ETE) é uma alternativa de
reutilizacdo da &gua para a irrigacdo agricola. Segundo, Scheer, et al. (2013). “a agua de reuso
apresenta potencial para fertirrigacdo, no entanto, as estagdes de tratamento devem monitorar a
eficiente remocdo da matéria orgénica e sélidos suspensos totais”.

Isso posto, houve total acordo com os gestores do municipio de Sdo Fernando sobre as reais

possibilidades de implantagéo de praticas de reuso com as aguas tratadas nas ETE 1 e 2.

3.4. Vantagens e limitac¢Ges de uso de agua residuais e suas implica¢cdes em Sdo Fernando/RN

Os usos das aguas residuais de uma maneira geral, e das domésticas, de forma particular,

promove as seguintes vantagens: propicia 0 uso sustentavel dos recursos hidricos; minimiza a
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poluicdo hidrica nos mananciais; estimula o uso racional de &guas de boa qualidade; permite evitar
a tendéncia de erosdo do solo e controlar processos de desertificagdo, por meio da irrigacdo e
fertilizacdo de cinturbes verdes; possibilita a economia de dispéndios com fertilizantes e matéria
organica; provoca aumento da produtividade agricola; e gera aumento da producdo de alimentos
(BERNARDI, 2003). Porém, as aguas oriundas dos esgotos domeésticos, despejadas de forma
inadequada e sem tratamento e/ou removidas de modo insuficiente no processo de tratamento,
ocasionam diversos problemas, muitos de grande gravidade, ambientais e de saude publica. Os
esgotos sanitarios ndo-tratados sdo fontes de poluicdo e podem transferir patdgenos para o meio
aquético, tais como bactérias, virus, protozoarios e helmintos, além de compostos organicos,
inorganicos e minerais nutrientes.

Segundo Gerba e Smith Jr (2005), as bactérias, virus, protozoarios e helmintos séo
considerados 0s principais patdgenos, presentes na aguas residuais, 0os quais ddo origem a diversas
patologias como: gastroenterite, febre tifoide, disenterias, colera, distdrbios digestivos, dores
abdominais, teniase, cisticercose, anemia, perda de peso, hepatite, meningite, pneumonia, febre,
infeccdes respiratdrias, conjuntivite, entre diversas outras. De acordo com Paganini (1997), devem
haver barreiras sanitarias que precedam a contaminacao, visando a protecdo a salde publica, de
modo que incluam desde o tratamento de esgotos até o controle da exposi¢cdo humana.

O quadro 01 representa as possibilidades de reuso de &gua, relacionadas aos riscos de saide
que essas aguas podem causar, principalmente, se ndo forem manejadas de forma correta. Assim,

ocorre a necessidade de discutir o reuso da agua e sua relacdo com a saude publica.

FORMA DE REUSO RISCOS A SAUDE

Contaminacdo de consumidores de alimentos contaminados com organismos
¢ E
patogénicos e/ov substancias quimicas toxicas;

Contaminagdo direta de trabalhadores

Agricola . .
Contaminacio do piblico por aerosdis
Contaminagio de consumidores de animais que se alimentam de pastagens
irrigadas, ou que sejam criados em lagoas contaminadas.
Conexio cruzada entre sistemas de dgua potavel e de redso
- Se utilizada como agua de processo, pode haver contaminacdo de produtos
Industrial = P » PO § P

comestivels;

Contaminacio direta de trabalhadores

12



Lucena et al., REGNE, Vol. 4, N° Especial (2018)

Doengas de veiculagdo hidrica, infecgdo nos olhos, ouvidos e nariz;

Ingestdo de contaminantes quimicos ou irritagdo dos olhos e mucosas, devido

Recreacional . .
aos efluentes industriais;

Contaminagdo direta de trabalhadores

Contaminagio de aqiiferos utilizados como fonte de agua potavel
Recarga de Aqiiifero
Contaminacdo direta de trabalhadores

Conexdo cruzada entre sistemas de dgua potavel e de redso;.

Reuso urbano ndo |Contado como agua recuperada utilizada para urigagdo de parques e jardins
potavel ou lavagem de ruas ;

Contaminacdo direta de trabalhadores

) ) Ingestdo de contaminantes biologicos e quimicos
Reuso Potavel _ .
Contaminagdo direta de trabalhadores

Quadro - 1: Tipos de reuso da agua e sua associa¢do aos riscos a saude. Fonte: Rodrigues, (2005) apud
Fernandes, (2017).

Experiéncias de reuso de &gua de esgoto no semiarido do Rio Grande do Norte tém
mostrado éxito, como os de Saraiva e Konig (2013), que mostraram bons resultados na utilizacéo
dessas aguas na irrigacdo do capim elefante. Da mesma forma, como publicado no trabalho de Vale
et al (2017), onde os resultados de reuso da agua para irrigagdo de capim elefante mostraram que “o
capim elefante irrigado com esgotos domésticos tratados no Campus da UFRN, no que diz respeito
a questdo helmintoldgica serve como racdo animal, uma vez que ndo foram encontrados no capim
elefante ovos dos principais helmintos que provocam doengas no gado (bovino, ovino e suino) e
parasitam o homem, que sdo ovos de ténia cujos hospedeiros intermediarios sdo o gado bovino e
suino e a fasciola hepatica que tem como hospedeiros os ovinos e bovinos.”

Assim sendo, o0 municipio de S8o Fernando, através de parceria entre a prefeitura e
universidade, podera iniciar experiéncias com o reuso das aguas, baseando-se em a¢des exitosas que
ja estdo em andamento no RN e em outras cidades brasileiras, associadas a demanda municipal e
aos usos possiveis e seguros das aguas tratadas das ETE. Apds as visitas técnicas e trabalhos de
campo, concluiu-se que existe, no municipio de Sdo Fernando, reais condi¢des para a pratica de
reuso das aguas residuarias, sendo as mais proveitosas possibilidades de reuso aquelas aplicadas ao
cultivo do capim elefante e na arborizagdo e paisagismo urbanos. Porém, tais acfes devem ser feitas
uns pontos estratégicos como um primeiro experimento, visto 0s riscos associados as aguas

residudrias, principalmente com relagcdo a contaminacéo biologica.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

O municipio de Sao Fernando possui hoje uma demanda por agua tipica da regido semiarida
que vem passando por anos secos. Cada habitante tem em média, menos de 25 litros de agua
diarios, tornando imprescindivel os usos multiplos das adguas residuais para fins menos nobres que
colaborem com a qualidade de vida da populacdo e com o desenvolvimento do municipio.

Através da pesquisa documental e dos trabalhos de campo, pode-se afirmar que as duas
ETE, do municipio de S&o Fernando/RN, que realizam tratamento do esgoto do tipo secundario,
podem servir de fonte de dgua para irrigacdo de alimento animal (capim elefante) e para arborizacao
urbana, tendo em vista a demanda municipal. Os gestores municipais se mostraram muito
entusiasmados com a real possibilidade de reuso dessas aguas uma vez que O municipio passa
atualmente por uma crise hidrica fruto do desastre da seca que aflige a regido Nordeste desde 2010.

Mesmo com as ETE do municipio de Sdo Fernando estando em funcionamento normal, 0s
trabalhadores e consumidores das aguas residuarias devem adotar medidas de seguranca
indispensaveis, como por exemplo o uso de equipamentos de protecdo individual e coletiva,
técnicas de aplicacdo dos esgotos e controle da exposicdo humana, bem como o embasamento em
padrdes de qualidade sanitaria das dguas residuais destinadas aos diversos uso, uma vez que 0 reuso
da agua requer medidas efetivas de protecdo tecnicamente e economicamente vidveis a saude
publica e ao meio ambiente.

Segundo Scheide e Tsutiya (2001), o maior desafio na utilizacdo de &guas residuais de
esgoto doméstico é garantir a qualidade microbioldgica e quimica da agua de reuso. Além disso, é
necessario considerar a educacdo ambiental pablica como um importante fator no que diz respeito a
utilizacdo, conscientizacdo e esclarecimentos da agua de reuso na sua aplicacdo. As acles de
educacdo ambiental que tém por finalidade educar de forma integral envolvendo aspectos fisicos,
bioldgicos, sociais, politicos, econdmicos, culturais, cientificos e éticos, tornam-se premissa basica
para o uso racional dos bens naturais e para se obter qualidade de vida sustentavel dos ecossistemas
humano e natural, sendo fundamental essas a¢des junto a populacdo local quando da execucdo do
projeto de reuso de agua de esgoto em S&o Fernando/RN, mesmo antes deste ser posto em pratica.

AcOes de reuso de agua de esgoto tratado, como estas propostas neste trabalho para o
municipio de Sdo Fernando/RN, devem ser consideradas como uma técnica de convivéncia com a
seca no semiarido brasileiro, a fim de minimizar a vulnerabilidade da populagdo ao desastre natural

que € a seca que atinge frequentemente a regido semiarida do Nordeste.
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