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RESUMO

Na atualidade, mais de um terco do planeta se encontra em situagdo de escassez quantitativa e qualitativa de recursos
hidricos. No Rio Grande do Norte, a regido do Seridé ¢ uma das que mais sofre as conseqiiéncias da falta de agua.
Neste contexto, surge a necessidade de implementacdo de sistemas que visem reaproveitar as dguas residudrias, dado
que os aglomerados urbanos geram grandes volumes de esgotos que sdo lancados na sua maior parte em corpos
aquaticos, sem o devido tratamento. A reutilizacdo dos efluentes tratados constitui, portanto, uma alternativa que visa
minimizar o problema de escassez existente.

A reutilizagdo de dgua de qualidade inferior em atividades menos exigentes ¢ imperativo nos dias de hoje, em primeiro
lugar, como forma de preservar a dgua de melhor qualidade para o consumo humano e outros usos similares, e depois,
como barreira contra a contaminagao dos corpos receptotes.

A agua de retiso que é produzida nas estagdes de tratamento de esgoto pode ser utilizada para intmeros fins. A forma
mais difundida de reutilizagdo de 4aguas residuarias tem sido a da irrigag@o agricola, cuja maior vantagem ¢é o aporte de
nutrientes aos cultivos. Sdo, também, varias as possibilidades de retiso de dguas residuarias tratadas no meio urbano,
destacando-se, a irrigagdo de parques, jardins, cemitérios, canteiros centrais de autovias, campos de golfe, patios de
colégios, complexos turisticos, limpezas de vias publicas, de caminhdes de coleta de lixo, limpeza de sanitarios,
sistemas contra incéndios, alimentacdo de lagos artificiais, de fontes ornamentais, e de laminas d’agua em geral, entre
outros (BRITO, 1997).

O presente trabalho tem como objetivo, a implantagdo do plano de pos tratamento e reutilizagdo integral das aguas
residuarias tratadas na Cidade de Serra Negra do Norte - RN. O plano para reutilizagdo dos efluentes prevé o emprego
de 100 % do esgoto tratado na irrigagéo dos canteiros, pragas, campo de futebol e futuro parque municipal, bem como,
trecho urbano da mata ciliar @ margem esquerda do Rio Espinharas, que banha a cidade.

PALAVRAS-CHAVE: Reiiso, Estagdo de Tratamento de Esgoto, Aguas Residuarias, Irrigagio, Escassez de Agua.
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INTRODUCAO

Devido a problemas de disponibilidade hidrica que ocorrem em vérias regides do Brasil, especialmente no Nordeste
que apresenta periodos ciclicos de estiagem, o retso das dguas residudrias tratadas para fins ndo potaveis representa
uma alternativa a ser explorada. A escassez dos recursos hidricos associados a poluicdo ambiental exige solugdes que
possam adequadamente integralizar os residuos liquidos gerados nos centros urbanos, em sua maioria causadores da
degradagio dos mananciais, com a crescente busca pela agua (TINOCO, 2003a).

A reutilizagdo de aguas residuarias tratadas pressupdes riscos sanitarios, no entanto, devidamente tratadas e
controladas, em 4areas onde os recursos hidricos sdo limitados podem ser aproveitadas como um recurso nio
convencional. A 4gua residuaria bruta deverd ser submetida a tratamentos antes de ser reutilizada. O nivel de
tratamento exigido dependera do uso proposto, devendo, no entanto, apresentar caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas que assegurem a protecdo da saude publica.

A utilizagdo de esgotos tratados na irrigacdo ¢ uma pratica corrente em varios paises como EUA, Israel, Australia,
Japdo, Espanha, Alemanha. Os exemplos em todo mundo abrangem desde a reutilizacdo planejada como parte de
politicas governamentais de otimizacdo de recursos hidricos, até as praticas espontineas por parte de alguns
agricultores com riscos sérios para a saude publica. No Brasil, a reutilizagdo de efluentes ocorre, em geral, de forma
ndo controlada sem nenhum controle técnico e sanitario (TINOCO, 2003a).

No Brasil, ndo existe ainda uma norma especifica que regule a reutilizagdo de 4gua residudria, que faz com que o retiso,
principalmente o agricola, ocorra de forma indiscriminada. Atualmente ja4 se reconhece a importdncia econdmica,
social e sanitaria de se promover o tratamento adequado dos esgotos e a preméncia de estabelecer-se regulamentacao
para os distintos tipos de retso. O retiso de esgotos deve abranger, os seus inter-relacionamentos com as peculiaridades
ambientais e socioculturais, tendo em vista alcangar e garantir, prioritariamente, a qualidade de vida da populacao.

Neste contexto, a reutilizagdo planejada de dguas residudrias tratadas para irrigagdo de areas publicos na Cidade de
Serra Negra do Norte, pode ser considerada como uma atividade sustentdvel, uma vez que restringe o uso da agua
potavel para fins menos nobres.

O municipio de Serra Negra do Norte esta localizado na micro regido ocidental do Seridd, a 323 km da capital do Rio
Grande do Norte. Possui 525,2 km? de area, equivalente a 0,98% da superficie estadual. O clima dessa regido ¢ do tipo
Tropical semi-arido, com duas estagdes climaticas definidas; inverno e verdo, o periodo chuvoso compreende fevereiro
a maio. A precipitagdo pluviométrica anual média situa-se em 734,6 mm, com maxima de 1.652,3 mm ¢ minima de
129,8 mm. A temperatura média ¢ de 27,5 °C e a umidade relativa média anual do ar de 59% (IDEMA, 2000).

A vegetagdo predominante do municipio de Serra Negra do Norte € a caatinga Hiperxerofila - vegetacdo de carater
mais seco, com abundincia de cactaceas e plantas de porte mais baixo e espalhadas. Entre outras espécies destacam-se
a jurema-preta, mufumbo, faveleiro, marmeleiro, xique-xique e facheiro.

A utilizagdo dos solos ¢ fortemente limitada pela falta d’4gua. A quase totalidade da area encontra-se coberta por
vegetacdo natural que ¢ aproveitada, precariamente, com a pecudria extensiva. Pequenas parcelas sdo cultivadas com
algodao arboreo, feijdo e milho. Com relagdo a irrigagdo, estes solos tém limita¢des porque sdo rasos, pedregosos e
apresentam alto teor de sédio trocavel na parte subsuperficial. Se usados com irrigagdo mal conduzida poderdo
salinizar-se tornando-se imprestaveis para o aproveitamento agropastoril. A irrigacdo neste caso ¢ indicada para
preservacao da flora e da fauna ou para recreagao.

MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi realizada na Estagdo de Tratamento de Esgotos (ETE) da Cidade de Serra Negra do Norte - RN. A ETE
¢ composta de um conjunto de trés lagoas de estabilizagdo (uma facultativa e duas de maturagdo), dispostas em série,
passando de uma lagoa para outra apds um periodo de detencdo, até atingir niveis adequados de langamento do
efluente no Rio Espinharas.

O trabalho foi executado em trés etapas. Na primeira, obteve-se a média da vazdo disponivel do efluente da ETE a
partir do monitoramento de nove medi¢cdes de vazdes, conforme a tabela 1. Na segunda etapa, realizou-se a filtragao do
efluente final da ETE para verificagdo da eficiéncia registrada nas bibliografias especializadas. Os parametro
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analisados foram de natureza biologica e fisico-quimico, realizados semanalmente durante 3 meses e apresentaram
médias de: pH (8,7), condutividade elétrica (888 p S/cm), temperatura (31,3 °C), turbidez (86,6 uT), escherichia coli
(2,90”‘103 e.coli/100mL), coliformes totais (4,10”‘103 CT/100 mL), nitrato (0,28 mg/L), nitrito (0,07 mg/L), fésforo
total (2,21 mg/L), s6lidos suspensos totais (45 mg/L), oxigénio dissolvido (13,8 mg/L Oy), DBO5 (98,52 mg/L Op) e
DQO (157,9 mg/L O. Na ultima etapa, foi determinada a area passivel de irrigacdo e elaborado o plano de pos-
tratamento e reutiliza¢@o integral das aguas residudrias tratadas.

A cidade foi dividida em 03 zonas de irrigagdo: zona alta, localizada no platd mais elevado; zona baixa,
compreendendo a maior parte da drea urbana incluindo previsdo para irrigagdo de um parque publico projetado e da
praga Dinarte Mariz; e, trecho da mata ciliar, entre o cemitério publico e a ponte sobre o rio Espinharas. A figura 1
apresenta desenho esquematico das zonas de irrigacdo. Foram adotados como referéncia aspersores da marca Scarcelli,
modelo LX 6, altura do pop-up de 15 cm, bocal 8F, arco 360, pressao 10 mca, raio de molhamento de 1,5 m e um
consumo de 0,075 L/s de agua por aspersor.

Tabela 1: Dados de vazées efluentes produzidas pela

ETE da cidade de Serra Negra do Norte/RN

Dia Hora Vazao L/s
19.02.2003 15:00 1,875
19.02.2003 16:15 2,500
19.02.2003 17:00 2,500
19.02.2003 17:50 2,143
20.02.2003 06:15 2,500
20.02.2003 07:00 2,500
20.02.2003 08:00 2,500
20.02.2003 09:00 2,500
20.02.2003 10:10 2,500

Média da vazao 2,390 L/s

Com base nos dados acima chegou-se aos seguintes numeros de aspersores: 556 distribuidos nos canteiros das zonas
alta e baixa, 100 para a irrigagdo da praca Dinarte Mariz, 400 para o Parque publico projetado. Para o sub-sistema
denominado mata ciliar estdo previstos 634 aspersores distribuidos entre o cemitério publico e a ponte sobre o rio
Espinharas, 100 para a irrigagdo do campo de futebol e 100 para a praca do conjunto Arécio Batista, totalizando 1.890
aspersores para atender ao plano de reutilizacdo integral das 4guas residudrias tratadas da cidade de Serra Negra do
Norte.

Neste projeto foram concebidos trés reservatorios: um reservatorio elevado, com capacidade de 30 m3; outro apoiado,
com capacidade de 65 m3, destinados a irrigagio das denominadas zonas alta ¢ baixa da cidade, respectivamente; e um
reservatorio destinado ao armazenamento do efluente filtrado, localizado na estagdo elevatéria, destinado a alimentar
os dois reservatorios mencionados e o sub-sistema denominado mata ciliar. Para o calculo dos volumes dos
reservatorios adotou-se um tempo de irrigacdo de 20 minutos/dia, que corresponde a uma precipita¢do nos canteiros de
40 mm/dia.

As vazOes necessarias para a irrigagdo das zonas alta e baixa sdo respectivamente, Q=23,270 L/s e Q= 52,836 L/s, e
calculadas a partir do niumero de aspersores projetados em cada zona, tomando-se como base, um consumo de 0,075
L/s de agua por aspersor ¢ um raio de molhamento de 1,5 m.

O sistema de pos tratamento proposto para o reuso em irrigagdo urbana é composto de uma unidade de filtragdo
seguido de desinfecgdo. O filtro é de fluxo ascendente tipo clarifiber, modelo CLA150, de fabricagdo Hemfibra, ou
similar, com diametro de 1,5 m e alturatotal de 3,48 m. Adotou-se o Hipoclorito de sédio, com 10% de cloro livre para
a desinfecgdo do efluente. A dosagem de cloro é de 5 mg/L a ser ajustada na fase de operagdo. Estima-se um consumo
diario de 1,03 L/dia de cloro.

Os critérios adotados no plano estudado sdo os mesmos utilizados pelo Consorcio de la Costa Brava, na Espanha, para
irrigagcdo de campos de golf, a saber: coliformes fecais < 10 NMP/100 mL, cloro residual > 0,6 mg/L(tempo de contato
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de 30 minutos), pH entre 6 e 9, condutividade elétrica < 3dS/m, Nitrogénio amoniacal < 40 mgN/L, fésforo solivel <
15 mgP/L (SALA & MILLET, 1997). O dimensionamento hidraulico foi realizado segundo normas para projetos de
sistemas urbanos de agua e de irrigacdo.

A tabela 2 apresenta o esquema de manejo diario do sistema de irrigagdo das zonas alta e baixa, como também, do sub-
sistema da mata ciliar da Cidade de Serra Negra do Norte.

e

-
e

=% LIAR
ETA clL
Figura 1 — Desenho esquematico do plano de pds tratamento e reutilizaciao integral das aguas residuarias
tratadas na cidade de Serra Negra do Norte-RN.
Fonte: Tin6co (2003b)
Tabela 2 — programa de manejo
Horario de funcionamento 16:00 h 7:30 h 8:00 h 16:00 h 16::
. C Termino do
Termino da irrigacéo|
, . o bombeamento para
Inicio do para a mata ciliar e . P
L. L ., os reservatorios das | . .
Programa de armazenamento no | Inicio da irrigag@o inicio de . irrig;
. . o zonas alta e baixa e
funcionamento diario RAT para a mata ciliar | bombeamento para ., ZC
_ 3 L. inicio do
Q=8,6m>/h os reservatorios das
sonas alta e baixa armazenamento no
RAT
V=0
1° di
1 (no RAT)
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Vo = 43 m3 (no|
RAT) V =0 (no RAT)
Vs = 21,9 m3(no|O manejo para a
3 RAT) mata ciliar se repete
VA=1333m" |y = 262 md3(no|diariamente (no I
(no RAT)
RAT) O mi
. Vi=111,4 m?
2° dia os re
(para MC) VA = 68,8 m3(mo das 7
Vs=21,9 m? RAT) baix
(no RAT) V=0 Vp = 262 m3(no diari‘
(nos RZA ¢ RZB) |RAT)
V=95,0m?
(nos RZA e RZB)

Q = vazao fornecida
Va = volume acumulado/Vi = volume de irrigagdo /Vg = volume de sobra/ Vp= volume disponivel/ V= volume total

RAT = reservatorio de dgua tratada/ MC = mata ciliar/ RZA = reservatdrio da zona alta / RZB = reservatério da zona
baixa

Fonte: Tindco (2003D).

RESULTADOS ESPERADOS

A tecnologia proposta pelo plano para o retiso em irrigagdo urbana funcionard como barreira contra possiveis
contaminagdes do corpo receptor, contribuindo para a preservagio e protecdo do meio ambiente uma vez que eliminara
a descarga dos efluentes da ETE no Rio Espinharas, fonte de abastecimento da populagdo local;

Dotard a cidade de uma infra-estrutura urbana com maior qualidade estético-visual, ampliando as areas de canteiros
ajardinados e, recompondo trecho urbano da mata ciliar. Podera contribuir ainda para a melhoria das condi¢des micro-
climaticas da cidade, uma vez que arborizara toda a drea urbana da cidade promovendo uma melhor qualidade de vida
para a populagdo e, potencializara as condi¢des para o desenvolvimento de atividades turisticas;

O sistema proposto propiciard consideravel aporte de nutrientes as plantas e conseqiientemente melhoria do cultivo
irrigado;

Possibilitara uma melhor conservago do solo irrigado, através da acumulag@o de matéria organica e;

Como fonte alternativa de agua, ajuda a preservar as aguas de melhor qualidade para fins mais nobres.
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