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RESUMO

Empreendimentos imobilidrios, em nivel mundial, vem experimentando mudangas
tecnoldgicas, a fim de melhorar sua compatibilidade com o meio ambiente. Diminuicdo e
reaproveitamento dos efluentes sdo aspectos importantes, uma vez que estdo relacionados
diretamente com a saide da populagdo. Entretanto, essa preocupagcdo nio se aplica apenas a
diminui¢do da emissao de esgotos, mas também a boa operacao do sistema, destacando-se o uso
da 4gua para limpeza, rega de jardim e sanitarios.

Nesse sentido, escolheu-se como estudo de caso um parque temédtico onde procurou —se
desenvolver e implantar de forma racional o uso dos recursos naturais locais levando em
consideragdo o conceito de desenvolvimento sustentdvel. Assim, os fatores que levaram a
empresa a investir no sistema de rediso de dgua foram: a preocupagdo com a utiliza¢do intensiva
dos recursos hidricos e politica de qualidade e ambiental da empresa.

Este projeto entdo tem como objetivo demonstrar e analisar a viabilidade técnica de
sistemas de captacdo, tratamento e redso de efluentes estabelecendo uma proposta para redso de
dgua em empreendimentos imobilidrios, tecnica e legalmente compativel com as condigoes
internacionais, diagnosticando o atual sistema de tratamento dos esgotos domésticos do
empreendimento estudado, especificando a qualidade da dgua para as diversas modalidades de
retso de dgua.

Como conclusdao comparou-se os limites estipulados pelo empreendedor com os limites
impostos pela legislacdo internacional recomendando assim um monitoramento intensivo no
sistema de desinfeccdo assim como a implantacdo de um sistema de gerenciamento ambiental
eficiente voltado para o controle operacional do sistema de reuso.

Descritores: Retso de Agua, Gestdo Ambiental, Parques Teméticos



ABSTRACT

Technological changes in real estate developments have been taking place across the
world so as to improve their compatibility with the environment. Effluent reduction and reuse are
critical issues, as they are directly related to the population’s health. However, such concern not
only applies to the reduction of sewage discharge, but also to the proper system operation. The
use of water for cleaning, garden watering and restrooms stands out.

In that sense, a theme park — in which efforts were made to develop and implement in a
streamlined manner the use of local natural resources while taking into account the sustainable
development concept — has been selected as a case study. Thus, the factors that led the company
to invest in the water reuse system include: the concern about the intensive use of water resources
and the company’s quality and environmental policy.

Therefore, the purpose of this project is to demonstrate and assess the technical feasibility
of waste catchment, treatment and reuse systems as well as to put forward a proposal —
technically and legally consistent with international standards — for water reuse in real estate
development, while evaluating the current domestic waste treatment system of the venture under
consideration and determining the water quality for the various water reuse methods.

As a conclusion, the limits set by the developer have been compared with those imposed
by the international law; intensive monitoring of the disinfection system and the implementation
of an effective environmental management system focused on the operational control of the reuse
system are recommended.

Key words: Water Reuse, Environmental Management, Thematic Park
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1. INTRODUCAO

O Brasil é marcado pela visivel desigualdade social e pela dependéncia econdmica e
tecnoldgica dos paises industrializados. Todavia, nao obstante o fato de ser subdesenvolvido e
pertencer ao denominado Terceiro Mundo, € classificado como uma nagdo industrializada e
urbanizada. Nesse sentido, ndo foi dada, por quem de direito, a devida atencdo as provaveis
mudancas dos quadros: fisico, bidtico e abidtico das regides agredidas pelo processo de
industrializacio (SOUZA) .

A tese dos limites do crescimento defendida pelo Clube de Roma, a Conferéncia de
Estocolmo sobre o Meio Ambiente Humano, ocorridas em 1972, e posteriormente a Declaragcao
de Cocoyok (SACHS) ?, contribuiram, sobremaneira, para o surgimento da utopia do conceito de
“Sustainable Development”o chamado desenvolvimento sustentdvel . Esse conceito vem sendo
assimilado por segmentos da populagdo, aparecendo, inclusive, em discursos e documentos
oficiais que tratam de questdes do meio ambiente e da qualidade de vida em geral (SACHS) @,

Entretanto, ndo € possivel discutir o desenvolvimento e a qualidade de vida pensando
apenas em questdes locais e regionais. O estancamento econdmico ¢ um problema mundial que,
possivelmente, seja conseqiiéncia de modelos econdmicos desenvolvidos e aplicados pelos
setores que detém os meios de produgdo.

Segundo SACHS™, o desenvolvimento compreende a busca de alternativas para o uso de
recursos especificos em cada eco-regido na tentativa de satisfazer necessidades de subsisténcia da
populacdo, tais como alimentacdo, saide, habitacdo e educacao.

O desenvolvimento sustentdvel gravita sobre cinco principais pilares que interagem

simultaneamente, quais sejam: social, econdmico, ecoldgico, geogréfico e cultural (VIEIRA) @,
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No entanto, a auséncia de uma politica de distribuicdo de renda, a presenga inerte e
submissa do Estado nas leis de mercado e os complexos processos de privatizacdo podem
contribuir para o aumento da pobreza das camadas populares marginalizadas da sociedade.
Entende-se que essa estrutura de desenvolvimento existente apresenta, entre outras, trés grandes
preocupacdes: crescente indice de pobreza; veemente degradacdo do meio ambiente e
desigualdade social. Admitir o Produto Interno Bruto (PIB) e a renda per capita (rpc) como
parametros mensurdveis de desenvolvimento € considerar novas tecnologias e concentragdes de

) ®  Esse desenvolvimento, no tocante ao

bens materiais como desenvolvimento (VIEIRA
homem, significa que o pais apresenta uma economia que atende as necessidades bdsicas da
populacdo. Portanto, uma forma de se medir tal desenvolvimento € a avaliagdo da qualidade de
vida de sua populacdo, o que representa possibilidade de acesso as condicdes basicas necessarias,
dos quais destacam-se: alimentag¢do, saneamento, saide, vestudrio, moradia, transporte, seguranga
publica e social, identidade cultural e familiar, educacdo de qualidade e uma forte interagao com
a natureza(SOUZA) ),

A Organizacdo Mundial da Satde (OMS) define “satide publica como a ciéncia € a arte de
promover, proteger e recuperar a saude, por meio de medidas de alcance coletivo e de motivagado
da populac@o”. Portanto a satde publica deve ter como objetivo o estudo e a busca de solugdes
para problemas que levam ao agravo da saide e da qualidade de vida da populagdo, considerando
para tanto os sistemas sdcio-cultural, ambiental e econdmico. Assim, a prética da saide publica
necessita do conhecimento cientifico de diversos campos, como a engenharia, medicina, biologia,
sociologia, direito, entre outras (ALPHAVILLE) @3

O Relatério de Gestdo dos Problemas da Poluicio no Brasil aponta uma lista de

problemas de polui¢do, que causam danos reais, em termos de satide humana, qualidade de vida e

perdas ecoldgicas. Entre eles, e em ordem de importancia, sdo descritos os principais problemas
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de poluicao no Brasil: o agravo a sadde, causado pela falta de abastecimento de dgua potavel e
falta de coleta, tratamento e disposi¢do segura de esgotos; polui¢do atmosférica; a poluicao das
aguas superficiais em dreas urbanas, com impactos visuais, odor e restri¢do as atividades de lazer,
tdo imprescindiveis na busca da melhoria da qualidade de vida do meio urbano; gestdao
inadequada dos residuos sélidos, e finalmente a polui¢do localizada acentuada, que inclui zonas
industriais com baixos niveis de controle de poluicao, com impactos na populacdo do entorno e
nos sistemas naturais (BANCO MUNDIAL) **"

A fixacdo do homem em qualquer regido do planeta tem acontecido, geralmente, em
funcdo das disponibilidades de alimento, luz solar, ar e 4gua, necessdrios a sua sobrevivéncia.
Nesse sentido, a 4gua é a forma de energia essencial a vida e a manutengao dos ecossistemas.

Sabe-se que a dgua cobre trés quartos da superficie terrestre. Todavia, do total de dgua
existente no planeta, 97% corresponde a dgua salgada, impropria para a maioria das necessidades
humanas; 2,2% encontram-se sobre as superficies das regides polares e, apenas, 0,8%
correspondem a dgua doce. Dos 0,8% de dguas doces existentes, 97% sdo subterraneas, sendo
que apenas 3% correspondem as superficiais (CORSE) @O Brasil possui cerca de 11,6% da
dgua doce disponivel nos mananciais superficiais do planeta. Essa quantidade, no entanto, estd
distribuida de forma muito heterogénea. A regido sudeste, com 46,65% da populacido do pais,
possui apenas 6% dos recursos hidricos, enquanto a regido norte, com cerca de 6,98% da
populacdo, possui 68,50% dos recursos hidricos.Mesmo nas regides com disponibilidade de dgua,
as regides metropolitanas vém enfrentando problemas de escassez, devido a poluicdo dos
mananciais préximos as dreas urbanas. Para abastecimento da regido metropolitana de Sao Paulo,
cerca da metade da dgua € captada no sistema a cinqiienta quilometros da drea urbana, no Sistema
Cantareira. O mesmo ocorre na regidao metropolitana de Floriandpolis, onde 80% da dgua é

captada a cerca de trinta quildometros da drea urbana (PHILIPPI) @3,
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Para evitar o desperdicio de d4gua e conservar os mananciais, desde 1934 o Brasil possui
uma legislacdo para regulamentacao do uso dos recursos hidricos, baseada no Decreto Federal
n.24.643, conhecido como Cédigo das Aguas. Esse c6digo j previa a cobranga pelo uso da dgua
conforme a carga poluidora e contemplava varios principios, posteriormente estabelecidos na Lei
n.9.433 de 08/01/1997, que estabelece a Politica Nacional de Recursos Hidricos. Entretanto,em
virtude da sensacio de fartura de dgua, o Cédigo de Aguas nunca foi colocado em pratica. As
politicas voltadas para a preservacao dos recursos hidricos, ja implementadas nos paises
desenvolvidos, sdo baseadas nos principios de crime ambiental para os casos de poluicdo e
consumidor-pagador, poluidor-pagador. Esses também sao os principios da Politica Nacional de
Recursos Hidricos consolidada pela Lei n. 9.433.

Em geral, as represas, acudes e reservatérios de acumulacdo de &4guas enfrentam
considerdvel depreciacdo da qualidade de suas dguas devido aos processos de eutrofizacao,
assoreamento, salinizacdo e contaminacdo fecal. Dessa forma, a escassez cada vez mais
acentuada de mananciais de dguas de qualidade, adequadas ao abastecimento publico, mesmo
aquelas que necessitam de tratamentos convencionais, somando-se ao crescente consumo dos
centros urbanos, sdo os fatores determinantes que despertam o interesse para o reuso de dgua,
notadamente nestas duas dltimas décadas (CORSE) @,

A 4gua constitui um elemento essencial a vida animal e vegetal. Seu papel no
desenvolvimento da civilizacdo € reconhecido desde a mais remota antigiiidade. O homem tem
necessidade de dgua de qualidade adequada e em quantidade suficiente para todas suas
necessidades, ndo sé para a protecdo da saide, como também para seu desenvolvimento
econdmico.

Através de seu ciclo hidrolégico, a d4gua estd em permanente contato com 0s constituintes

da atmosfera e da crosta terrestre, dissolvendo as mais diversas substancias quimicas e carreando
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outras que se encontram em suspensao além daquelas em que o homem, por suas multiplas
atividades, introduz nos sistemas hidricos. Assim, pode-se classificar os poluentes em naturais e
artificiais. Os naturais constituem-se de substancias minerais e organicas, dissolvidas ou em
suspensdo, além de gases provenientes da atmosfera ou de transformacdes microbianas da
matéria organica, sem que tenham sido gerados por fontes antropogénicas.

Quanto aos artificiais, sdo provenientes de ac¢des humanas, como por exemplo, os
produtos quimicos empregados no tratamento de dgua, tais como sulfato de aluminio, cal, entre
outros.Quando utilizados em excesso durante o tratamento convencional de 4gua, podem
provocar sua contaminacdo; o uso inadequado e crescente de herbicidas, carrapaticidas,
inseticidas, raticidas, largamente empregados no combate as pragas da agricultura e aos vetores
de doencas humanas e animais sdo também carregados, através das chuvas, para os cursos
d’agua.

Os biocidas sdo compostos organicos sintéticos que podem poluir as dguas subterraneas
ou superficiais. Outras fontes de poluicdo sdo os despejos de industrias que envolvem uma
variedade de produtos; os esgotos sanitdrios que, além da matéria orginica descartada pelo
homem, contém, entre outras substancias, detergentes, cujas transformac¢des microbianas revelam
grande importancia no balango de oxigénio dos cursos d’4gua.

No tocante a emissdo de gases de fabricas, incineradores, entre outros, algumas dessas
substancias acabam por precipitar diretamente na dgua ou para ela sdo carreadas pelas chuvas,
contribuindo com a degradagdo da qualidade dos recursos hidricos disponiveis.

Todos os poluentes admitem concentracdes ambientais que podem ser inofensivas aos
seres vivos mas, se aumentadas, podem comegar agir deleteriamente sobre os mesmos, podendo

levar até a morte.
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Agua pura, na acepgido da palavra, nfo existe na natureza, pois sendo um 6timo solvente,
nunca é encontrada em estado de absoluta pureza. Possui uma série de impurezas que vao
imprimir caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas a sua qualidade. A dgua destinada ao uso
doméstico deve ser desprovida de gosto, odor, entre outras caracteristicas, ao passo que a
destinada para usos menos nobres, ndo necessita apresentar as mesmas caracteristicas nem o0s
mesmos cuidados. Portanto, a qualidade da dgua desejavel € funcdo da qualidade da 4gua do
manancial e do sistema de tratamento adotado.

A 4gua destinada ao consumo domiciliar deve ser potdvel, livre de substancias toxicas,
ndo conter quantidades excessivas de substdncias minerais ou organicas, ndo estar contaminada
com agentes capazes de infectar o consumidor através da transmissdo de qualquer moléstia de
veiculagdo hidrica, conforme preconiza o Decreto 8.468 da Secretaria do Meio Ambiente do
Estado de Sdo Paulo (ESTADO DE SAO PAULO) ®.

SANTOS® relata que os problemas de satde, devido ao retiso de dguas provenientes do
esgoto bruto ou insuficientemente tratados, decorrem do precdrio controle de microorganismos
patogénicos e dos contaminantes fisicos e quimicos.

Quanto a palatabilidade, a d4gua deve ser agradavel aos sentidos, pela sua “limpidez”,
portanto livre de cor e turbidez, pela auséncia de sabor e odor e pela adequada temperatura. Para
tanto, sua composicdo deverd atender aos padrdes de qualidade estabelecidos as que sdo
destinadas ao abastecimento. Esses padrdoes sdo representados particularmente pelos de
potabilidade que prevém quantidades maximas de espécies quimicas que podem ser toleradas nas
aguas de abastecimento, quantidades essas fixadas através de Leis, Decretos ou regulamentos
regionais (PEREIRA)(ABREU)7®. Nesse sentido, procura-se despertar a preocupagdo com a
preservacido do meio ambiente, ndo obstante a necessidade de se propiciar um desenvolvimento,

porém de forma que ndo comprometa os recursos naturais.
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Com esse intuito, empreendimentos imobilidrios, em nivel mundial, vem também
experimentando mudancas tecnoldgicas, a fim de melhorar sua compatibilidade com o meio
ambiente. Diminuicdo e reaproveitamento dos efluentes, uso de combustiveis alternativos e
ado¢do de rotinas de controle de manutengdo sdo aspectos importantes, uma vez que estdo
relacionados diretamente com a saide da populacdo. Entretanto, essa preocupagdo ndo se aplica
apenas a diminuicdo da emissdo de esgotos, mas também aos insumos ou recursos utilizados
para a boa operacdo do sistema, destacando-se o uso da dgua para limpeza, rega de jardim e
sanitdrios.

No Brasil, assim como em outros paises em desenvolvimento, os empreendimentos
imobilidrios vém provocando danos ao ambiente com diversos tipos de poluicdo ambiental. Entre
eles destaca-se a geracdo significativa de efluentes provenientes da emissdao de esgoto. Dai a
utilizacdo de dgua potdvel mineral de outras fontes tteis para a alimenta¢do e consumo humano,
descartando no meio ambiente uma grande quantidade de poluentes provenientes desses
processos.

Uma das alternativas que se tem apontado para o enfrentamento do problema € o redso de
dgua, importante instrumento de gestdo ambiental do recurso dgua e detentor de tecnologias ja
consagradas para a sua adequada utilizacdo. Critérios e padrdes de qualidade a serem aplicados
em um sistema de rediso de dgua sdo de suma importancia ressaltando-se a questdo da saude
publica, a aceitacdo da dgua pelo usudrio, a preservacao do ambiente, a qualidade da fonte da
dgua para reuso e a adequagdo da qualidade ao uso pretendido.

Nesse sentido, no Brasil destaca-se o pioneirismo de um parque temdtico. O
empreendimento localiza-se junto a um corrego classificado como de classe 2 pelo Decreto
Estadual n. 8.468 de setembro de 1976 e pela resolucdo 20 do CONAMA. De acordo com este

dispositivo legal, esse corpo de dgua pode servir como manancial para abastecimento publico
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apo6s tratamento convencional. Nessas condi¢des, quando o empreendimento foi projetado, a pré-
condicdo imposta pela agéncia paulista de meio ambiente, a Companhia de Tecnologia em
Saneamento Ambiental — CETESB, foi a de “descarte zero” do efluente liquido no corpo receptor
(MANCUSO) @ .Além das restricdes de lancamento, foram impostas rigorosas medidas de
protecdo aos funciondrios e freqiientadores, na maioria criancas.

A idéia central da presente dissertacdo € a possibilidade de ampliacdo da experiéncia
desse empreendimento, como a¢do afirmativa para promocao da satide e sugestdes de resolucao

de problemas semelhantes para o reiso da dgua.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. Reiiso das Aguas Residuarias

Nas ultimas décadas, o retso das 4guas residudrias para fins ndo potdveis vem sendo
implantado em todo o mundo. Esse fato € devido a crescente dificuldade de atendimento a
demanda de dgua para os centros urbanos; escassez cada vez maior de mananciais proximos e
qualidade inadequada das dguas de abastecimento publico e que necessitam de tratamento nao
convencional. Com essa tendéncia de redso, importantes volumes de dguas potdveis poderdo ser
poupados, usando-se as de menor qualidade, geralmente efluentes secundérios pds-tratados, para
atendimento de finalidades que podem prescindir da potabilidade (MANCUSO) .

As imagens mais comuns associadas ao retso das dguas estdio normalmente ligadas ao
abastecimento doméstico, industrial e agricola. Entretanto, a reutilizacdo de dguas afeta outros
usos dos recursos hidricos, tais como a diluicdo dos despejos nos cursos d’dgua receptores, 0 uso
de mananciais para abastecimento, navega¢do, atividades recreacionais, pesca e até mesmo para
geracdo de energia elétrica. Assim torna-se imprescindivel que o reuso das dguas seja abordado
sob a 6tica do uso multiplo dos recursos hidricos.

Sdo muitas as formas e configuracdes de redso das dguas. A selecdo de uma determinada
alternativa deve considerar seus efeitos locais e regionais, em termos atuais e estimados para o
futuro. Os impactos sociais, ambientais e econdmicos, positivos e/ou negativos, causados pelo
retiso planejado devem ser criteriosamente avaliados para que a proposta se aproxime dessa
otimizacdo hidrica. A forma de redso pode ocasionar importantes alteragdes na qualidade e na
quantidade de dgua, bem como na morfologia dos corpos d’dgua devido as mudangas no regime
de transporte da descarga s6lida nesses recursos.

A transposi¢cdo do recurso hidrico entre bacias hidrograficas pode, as vezes, gerar

conflitos entre as necessidades dos usudrios das bacias afetadas, trazendo para a bacia
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importadora, com € o caso da Regido Metropolitana de Sdo Paulo, por exemplo, a necessidade de
captar mananciais adequados cada vez mais distantes do polo consumidor. Por outro lado, a bacia
exportadora do recurso hidrico tem sua oferta para consumo local diminuida, com eventuais
prejuizos para a manutencao de sua qualidade de vida. O retso das dguas surge como forma de
minimizar, ou mesmo evitar esses conflitos (MANCUSO) 190 reiiso pode ser classificado de
trés formas: potédvel direto, potdvel indireto e ndao potavel.

2.2. Retso potavel direto

MANCUSO"® denomina retdso potdvel direto como a pratica em que o esgoto, tratado
por meio de processo avangado € injetado numa adutora de dgua potdvel. Atualmente, ndao se
recomenda o redso potavel direto pelo fato da tecnologia disponivel ser de custo proibitivo, da
inexisténcia de adequados conhecimentos, necessdrios, acerca do rol de poluentes e
contaminantes do reuso hidrico e da dificuldade em se controlar a flutuacdo da dgua processada,
podendo trazer riscos inaceitdveis a populagao. Mesmo em paises desenvolvidos, tal pratica nao é
usual em virtude dessas dificuldades. Em uma escala de prioridades de problemas do saneamento
basico brasileiro, o redso potavel direto ndo deve ser o primeiro da lista.

A conceituacdo do reuso potavel tem sido também vista sob um enfoque mais amplo. A
pratica € utilizada sempre que o efluente tratado € reutilizado pelo mesmo usudrio, com ou sem
diluicdo; todavia, se lancados em cursos d’dgua, propicia a autodepuracao natural para purifica-
lo, antes da captagdo para novo uso (MANCUSO) 16,

2.3 — Retso potavel indireto

O esgoto tratado, quando langado em corpos d‘ 4gua ou infiltrado no terreno, reforca a
disponibilidade das dguas superficiais ou subterraneas, configurando o retso natural, onde fatores

como a dilui¢@o e a reaeracdo, no caso das dguas de superficie, promovem a purificacao natural
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do recurso hidrico, viabilizando sua captagdo, tratamento e consumo como dgua potavel. Podendo
ocorrer de forma planejada ou néo.

No caso de dguas superficiais, podem ser planejadas obras para descargas intencionais a
montante do ponto de captacdo. A dilui¢do é dependente do volume de dgua disponivel no corpo
receptor e a reaeragdo da velocidade das dguas no rio. No caso de dguas subterraneas, recargas
planejadas de esgoto tratado podem ser feitas por infiltragdo, percolacdo no solo ou por injecao
pressurizada. Ambas modalidades refor¢cam o aqiiifero.

Recomenda-se que tal forma de redso seja estudada e otimizada no Brasil, através do
gerenciamento competente das bacias hidrograficas regionais e da consideragdao de seus efeitos
sobre o uso planejado para o aqiiifero.

2.4. Retiso nao potavel

Na agricultura assim como na pecudria, o reiso ocorre quando o efluente das Estacdes de
Tratamento de Esgotos (ETE), convenientemente condicionado, é utilizado para irrigacdo da
plantacao de sustento ou forrageira e/ou para a dessendentacdo de animais. Como conseqii€éncia
dessa modalidade de reuso, na maioria das vezes, ocorre a recarga do lencol freatico. Assim
sendo, a qualidade da dgua para esse tipo de retiso deve ser avaliada, observando-se os limites
normalizados para poluentes permitidos em dguas de irrigagao.

No caso do efluente destinar-se a recarga de solos de textura fina, neutros ou alcalinos,
com alta capacidade de remog¢do dos diferentes poluentes, sua aplicacdo pode ser realizada em
periodos, antes que o destinado ao cultivo de plantas mais sensiveis a determinados poluentes, em
solos arenosos, € que tenham baixa capacidade de reacdo e capacidade de remoc¢do do poluente
em questdo, sua reutilizacdo deve ser feita em periodos mais prolongados que os anteriores.

Na industria quando necessério, os efluentes das ETEs, convenientemente condicionados

por tratamento posterior, destinados as torres de resfriamento, caldeiras, 4gua de processamento,
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construgdes civis ou fins menos nobres, que possam prescindir da qualidade da dgua potavel
(LAVRADOR FILHO) "”. Alguns processos industriais podem exigir qualidade superior da dgua
potavel, o que deve ser objeto de estudo e negociacgao.

Por outro lado, sdo freqiientes os casos em que as industrias estudam a conveniéncia de
captar seus proprios despejos. Nesse caso, recomenda-se atengdo prioritaria para essa modalidade
de uso, pois as industrias sdo grandes consumidoras, favorecendo a viabilidade econdmica do
empreendimento por se tratar de adugdo para consumo localizado. Em Sao Paulo, foi estimado
que dos 55 m’s de dgua potdvel distribuida, 13% sdo consumidos pela industria
(MANCUSO)"'®.

LEVY e PLONSKY"? estimaram que os grandes consumidores cresceriam sua demanda
de 2,4 m’/s para 16,8 m’/s até a primeira década do século 21. Grande parte dessa dgua de
excelente qualidade poderia ser poupada se a SABESP fornecesse o efluente de suas ETEs para
esse segmento de consumo. Em algumas situagdes, como ocorre em algumas cidades
industrializadas paulistas, o efluente das ETEs pode se constituir de uma alternativa natural para
o suprimento de dgua para varias atividades dessa area.

O Rio Tamanduatei tem suas vazdes de estiagem quase inteiramente formada pelos
esgotos da Regido Metropolitana. Tal vazdo diminuird quando a ETE/ABC da Companhia
Estadual de Saneamento Bdésico - SABESP comecar a operar, pois os coletores marginais as
calhas dos rios fardo a interceptacdo dos esgotos, atualmente seus tributdrios diretos. A SABESP
distribuindo seu efluente tratado, de melhor qualidade para as industrias, do que a dgua hoje
captada nos rios mencionados(LAVRADOR FILHO) un,

Considerando a importante parcela de dgua potdvel que é consumida em todas as
metropoles brasileiras, o Conselho Econdmico e Social das Nacdes Unidas vem endossando a

politica:
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“Nenhuma dgua de qualidade superior a requerida para um determinado fim deve ser
utilizada, salvo se encontra-se em excesso, se o fim pretendido tolerar uma dgua de qualidade
inferior”.

Outra forma de redso industrial € praticada dentro da prépria industria, obedecendo o
principio de economicidade, segundo o qual a 4gua deve ser reutilizada o maior nimero de vezes
possivel, antes de ser finalmente descartada. Esse processo de reciclagem interno as instalagdes
industriais normalmente requer alternativa, devendo ser levados em consideracdo, dentre outros
fatores, a elevacdo da temperatura, nutrientes, pH, s6lidos em suspensao, cargas organicas, metais
pesados e toxicos (HAMANN) !9,

O retdso das dguas, convenientemente tratadas, tem sido empregado com sucesso mesmo
com aquelas destinadas a reposi¢c@o nas torres de resfriamento, com altos ciclos de evaporagao e
recirculacdo. Nesses casos os requisitos de qualidade sao severos, devido ao possivel acimulo de
contaminantes durante os ciclos (HAMANN) a9

As instalagdes de reciclo de dgua industrial sdo de iniciativa da prépria industria, cabendo
ao Estado controlar a qualidade e a quantidade do efluente descartado.

No tocante aos fins recreacionais e/ou publicos, essa pratica é voltada para o redso do
efluente das ETEs convenientemente condicionado por tratamento posterior, para irrigacdo de
parques e campos de esporte, rega de jardins, lagos ornamentais e/ou recreacionais, postos de
servigo para lavagem de automoveis.

A remocdo de nutrientes € desnecessdria quando o reuso for praticado para a irrigagcdo
urbana, havendo indmeros exemplos em outros paises (MANCUSO) 1),

Para fins domésticos, o reiso das dguas de efluentes das ETEs convenientemente
condicionados por tratamento especifico, € praticada na rega de jardins residenciais, lavagem de

carros, dguas verdes de condominios, descargas de vasos sanitdrios.
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No Japao, as normas da construgdo civil recomendam que condominios, hotéis e hospitais
sejam construidos com sistemas particulares de reaproveitamento de dguas servidas. Por
exemplo, a dgua proveniente do ralo do chuveiro ou da banheira € conduzida por canos
independentes até um pequeno reservatorio que abastece os vasos sanitdrios do edificio. S6
depois desse ciclo, essas dguas sdo consideradas esgoto e, em algumas cidades, é tratado e
reutilizado em processos industriais.

No que se refere a manutencdo de vazdes minimas de cursos de dgua, o efluente de ETEs

pode garantir a diluico dos esgotos, de fontes pontuais ou ndo. (MANCUSO) !

recomenda que
tal modalidade seja utilizada.

Uma outra possibilidade do emprego do redso é na aquacultura. Esgotos
convenientemente condicionados podem alimentar reservatérios destinados a producdo de peixes
e plantas aquéticas, a fim de obter alimentos e/ou energia da biomassa aquatica. (MANCUSO) '
recomenda que tal modalidade seja utilizada quando demonstrada sua viabilidade econdmica.

A recarga de aqiiiferos subterraneos, pode ser feito pelo reiso das dguas efluentes das
ETEs convenientemente condicionados por tratamento posterior a fim de estabilizar o aqiiifero,
ou para evitar a intrusdo de dguas salinas em cidades a beira mar. A recarga permite a reducao
dos custos de bombeamento, uma vez que o nivel da 4gua subterranea aumenta apds a recarga.

Essa operacdo pode ser feita por injecdo pressurizada ou por meio do uso da dgua
superficial, cuja vazdo de base tenha sido refor¢ada pela recarga do aqiiifero alimentador. No

primeiro caso a qualidade da dgua deve ser tal que ndo acarrete o entupimento do poco de injecdao

e/ou do aqiiifero de retorno desse poco.
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2.5. Processo de Separacao por Membrana
Observando-se os tecidos vegetais e animais, a engenharia conseguiu fabricar as
membranas semipermedveis. Desta forma, pode-se entender que essas membranas desempenham
uma funcgdo parecida com os processos naturais que ocorrem nos intestinos dos animais e nas
raizes vegetais para a transferéncia de nutrientes e remog¢ao de materiais indesejaveis. Assim, a
separagdo por membrana age como uma barreira seletiva entre duas fases. A forca através das
membranas gera componentes que sdo transportados em dire¢do a superficie da membrana
enquanto outros passam por ela. Nessas condi¢des, a forca motriz que comanda o processo,
separa parte das impurezas originais na forma de concentrado.
Nas primeiras aplicacdes de membranas, a aglomeracdao de materiais biolégicos ou nao
(fouling), e a degradagdo da prépria membrana, bem como os custos dos sistemas que
empregavam esses dispositivos e a disposicdo do concentrado faziam com que essa tecnologia
fosse somente vidvel quando as impurezas removidas tivessem valor comercial. Com o
desenvolvimento tecnoldgico dessas membranas, os processos de separagdo tornaram-se mais
praticos, de tal forma que hoje sdo encontradas em instalacdes de sistemas de obtencdo de dguas
ultrapuras, em dessalinizac¢do e em tratamento de efluentes (MANCUSO)QI).
O processo pode ser utilizado para indmeras aplicacdes, cada uma com sua propria
caracteristica de separacdo, como por exemplo: (LAUTENSCHLAGER)*
® Processos orientados pela pressdo: microfiltracao, ultrafiltragdo, nanofiltracio e
0SMOSE reversa;

e Processos orientados pela concentragdo: separacdo de gases, pervaporagdo e
dialise;

® Processos orientados pela temperatura: destilagdo por membranas;

® Processos orientados pela eletricidade: eletrodidlise.
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O processo utilizado no presente estudo é o de ultrafiltragdo, classificado como uma
operacdo de clarificacdo e desinfeccdo por membranas, que sdo meios porosos que permitem a
rejeicao de solutos maiores (macromoléculas) e de vérios tipos de microorganismos como virus e
bactérias. A maioria das membranas utilizadas no tratamento de 4gua sdo membranas organicas
fabricadas com polimeros, poliamida aromadtica, acetato celulose ou filme fino composto (thin-

film composite — TFC).

Figura 01: Membranas usadas no estudo de caso.

Fonte: Parque Tematico

2.6. Reator Biologico com Membrana (MBR)

O reator biologico com membrana (MBR) é um conceito relativamente novo para o
tratamento de efluentes. No MBR a separagdo sélido liquido € feita por um processo combinado
fisico e bioldgico usando um sistema de membranas. A membrana € usada na corrente de
recirculacdo ou submersa no reator ou em outro tanque separado. Desta forma a membrana atua

como uma barreira que retém coloides e macromoléculas incluindo bactérias. O efluente tratado
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por este processo tem caracteristicas similares a efluentes de ETEs dotadas de posterior
tratamento por ultrafiltracdo. Porém o MBR tem vantagem especial para sistemas de tratamento
pequenos, onde sistemas compactos e uma alta qualidade do efluente € requerida

(LAUTENSCHLAGER)(ZZ). As figuras 01 e 02 mostram detalhes dos médulos das membranas.

Figura 02: Membrana utilizada no empreendimento estudado

Fonte: Parque Tematico
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3. OBJETIVOS

3.1. Geral:

Demonstrar a viabilidade técnica de sistemas de captacdo, tratamento e retiiso de efluentes

em empreendimentos imobilidrios, tendo como estudo de caso um parque temaético.

3.2. Especificos:

1- Identificar, na literatura especializada, os principais tipos de redso de dgua.

2- Identificar, na literatura especializada, os processos e operacdes unitarias a serem
empregados no tratamento de esgotos para atender a modalidade de retdso de 4gua
empregada no estudo de caso.

3- Avaliar o desempenho de um sistema de redso equivalente ao que poderia ser
empregado em um empreendimento imobilidrio como um loteamento, condominio,

vila, etc.
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4. METODOS

A pesquisa foi efetuada por meio das seguintes metodologias:
1* - Caracterizacao do empreendimento estudado.
O empreendimento foi caracterizado de forma geral. Nao foram objeto de estudo as atividades
recreacionais e os brinquedos existentes no parque.
2* - Descricdo do atual sistema de interceptacdo, coleta, tratamento, redso dos efluentes e
disposic¢ao final do lodo gerado.
O sistema de interceptagdo, coleta, tratamento, retdso dos efluentes e disposicao final do lodo
gerado foi descrito de forma mais profunda na fase do tratamento e disposicao final do lodo
gerado. A intercepcdo e coleta desses esgotos, ndo foram objeto de descricdo por dizerem
respeito a um particular sistema, ndo sendo util para seu emprego em situagdes diferentes,como
no caso dos empreendimentos equivalentes. Pelo mesmo motivo o sistema de captacado,
tratamento, reservacao e distribuicdo de dgua potavel também nao sao estudados.
3* - Levantamento bibliogréfico sobre tipos de redso e do tratamento por membranas.
A inexisténcia de material bibliografico especifico, concentrou a pesquisa bibliografica nas
bibliotecas da Universidade de Sdo Paulo e da Companhia Estadual de Saneamento Bésico —
SABESP. Pelo fato de reuso ser uma area do saneamento ambiental relativamente nova, foi
possivel considerar todo material existente nessas institui¢des.
4* - Especificacdo da qualidade da 4gua para as diversas modalidades de reuso em
empreendimentos imobilidrios equivalentes.Foram feitas consideracdes e adaptacdes as normas
internacionais, com base no estudo de caso.
5* - Avaliacao do sistema de retso de dgua do empreendimento com base na legislacio existente,

nos dados do projeto e nos dados operacionais.
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Importante fase do trabalho foi feita mediante observagdes “in loco”, consultas com operadores

do sistema, com participantes do projeto e andlise critica dos dados laboratoriais analiticos.
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5. RESULTADOS

A idéia do emprego do redso de dgua em empreendimentos imobilidrios vem ganhando adeptos
no Brasil.

Foi divulgado em panfletos de divulgacdo o lancamento de um edificio em Sao Paulo em que o
apelo comercial foi feito em cima do redso de dgua. Nas descargas sanitdrias desse prédio, seria

utilizada dgua de retso. Apresenta-se em anexo a referida matéria publicitéria.

Condicoes especiais
de pré-lancamento.
Aproveite.

Figura 03: Propaganda de um edificio com projeto de retiso

O CenterVale Shopping em Sdo José dos Campos também tem empregado essa tecnologia.

(LIMA)(ZI), em suas torres de resfriamento.
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Entretanto, em loteamentos residenciais a inexisténcia de equipamentos que demandem
grandes vazdes de dgua apontam para trés principais possibilidades de reutilizagdo de &agua:
descargas sanitarias, rega de jardins e lavagens de pisos.

Assim sendo, adotou-se o estudo de um caso de um empreendimento equivalente que
utiliza exatamente essas trés formas de retso.

5.1. Caracterizacao do Parque Tematico

O parque localiza-se em Vinhedo-SP, as margens da Rodovia dos Bandeirantes Km 72. A
area do terreno ocupada € de 760.000m2. O abastecimento de dgua do parque ¢é feito por poco
profundo. O nimero de empregados varia em funcdo da operagdo do parque. Em geral, sao
empregados 100 funciondrios em dia de parque fechado (administrativo e manutencao).

Em funcionamento, o parque utiliza cerca de 800 funcionérios (100 da manutengdo e
administracdo e 700 da operacao) e durante os fins de semana permanecem os 700 funciondrios
da operacdo. A média histérica didria de visitantes € de 8.000 pessoas .

A média do nimero de refeicdes servidas nos restaurantes do parque, varia de 8.000 a
10.000/dia, e a média das refei¢Oes servidas aos funciondrios € de 680/dia. O Projeto inicial do
parque previa um recebimento de até trinta mil visitantes por dia, em condi¢des de pico.
Dependendo da época do ano, a freqiiéncia pode oscilar e, como conseqiiéncia, a vazdo do
efluente apresenta um comportamento equivalente. A tabela 1 apresenta os valores mdximos para
os parametros estabelecidos.

O Parque possui capacidade de atender cerca de 5.000 pessoas por hora na parte de
alimentos e bebidas gerando entre 2 toneladas (com 4 mil visitantes) de lixo por dia e 9 toneladas
(com 18 mil visitantes).

Como foi mencionado no capitulo introdutério, em razao das restricoes ambientais legais,

o projeto do sistema de captagdo, tratamento e distribuicdo de dgua, bem como o de coleta e
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tratamento dos esgotos gerados, foi concebido tendo como objetivo alcancar o desafio do

descarte zero nos corpos de dgua superficiais.

Tabela 1 : Sistema de retiso, dimensionado com base em informacdes fornecidas pelos empreendedores.

Demanda de dgua (m3/d) Esgoto
Taxa Quantidade
Uso Unidade gerado
L/un/d maxima Total Potavel Retso
m3/d
Sanitario de
Pessoa 40 14.750 590 147,5 4425 578,2
visitantes
Sanitario de
Pessoa 57 1.161 66,2 16,55 49,65 64,9
funciondrios
Alimentacao | Pessoa 7 15911 111,4 111,4 0 66,8
Lavagem de
m3 4 9.000 36,0 0 36,0 0
pisos
Irrigacao m3 3 90.000 270,0 0 270,0 0
Brinquedos | --- - - 90,0 90,0 0 88,2
Total m3/d - - 1.163,6 365,4 798,2 798,1

Fonte: Dados fornecidos pelos empreendedores

Para abastecimento de 4dgua potdvel, o Parque Tematico utiliza 4guas subterraneas. Sao

dois pocos profundos, com aproximadamente 200 metros de profundidade e vazao média de 40

m3/hora.

A 4gua dos pogos € de excelente qualidade, necessitando apenas de desinfeccdo, ndo sendo

preciso passar por uma estac¢io de tratamento. O processo de desinfeccao € realizado por meio da

adicao de hipoclorito de sédio na dgua.
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Apés desinfetada, a dgua abastece bebedouros, torneiras, fontes e todas as atragdes
aquéaticas com brinquedos do Parque. O Empreendimento possui 234 vasos sanitdrios e a caixa
d'dgua possui 3 milhdes de litros, tendo comparativamente mais d4gua que uma piscina olimpica e
sendo maior até mesmo que o volume de 4gua de um parque aquatico.

Toda a dgua é armazenada em um reservatorio com capacidade para 3.000 m3, localizado
no ponto mais alto do Parque, sendo esta 4gua armazenada também como reserva de incéndio.

O sistema distribuidor de dgua potavel é composto por:

> 900 metros de rede de aducdo e

> 4.360 metros de rede de distribuigao.

O esgoto gerado nos sanitdrios, bares e restaurantes € captado em uma rede que conduz a
um tanque de homogeneizagao, aerado, que age como um “pulmao”, alimentando o tratamento de
acordo com a quantidade de efluente gerado. A seguir, o esgoto € conduzido ao tanque de aeracao
onde a separacdo da biomassa € feita por membranas com forma de filetes ocos, montados em
pacotes, denominados quadros pelo fabricante.

Cada quadro contém 6 mddulos de membranas “zeewed 500”. Como existem dois tanques,
sd0 quatro os cartuchos no sistema estudado (figuras 1 e 2).

As membranas sdo agrupadas por médulos submersos no tanque de aeracao e as fibras ocas
ficam diretamente em contato com o efluente e com o lodo. Vacuo € criado nas fibras ocas,
através da succdo da bomba de permeado, permitindo que o efluente tratado passe pela
membrana, penetre em seu interior e, a seguir, seja bombeado para fora do tanque de aeracdo. A
introducdo de ar no fundo do médulo cria turbuléncia que limpa a superficie das membranas e
mantém sua taxa de filtracdo. O efluente tratado € constituido do material filtrado que tem

caracteristicas ideais para reutilizacdo. A figura 4 apresenta um desenho esquemdtico do sistema
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de separacdo da biomassa do efluente tratado, enquanto que a figura 05 mostra os quadros sendo

retirados para limpeza e na figura 06, ¢ mostrada a operacao de lavagem das membranas.

Figura 4: Esquema de funcionamento das membranas.

Bomba de

Permeado
(Efluente
Tratado)

Efluente Bruto

\ Concentrado
i de MF

(Lodo para desaguar)

Fonte: Parque temadtico

De acordo como os dados cedidos pelo parque, a porosidade das membranas € de 0,1 wm, o
que faz com que sejam retidos tanto materiais insoliveis (bactéria, coldides, s6lidos suspensos)
como materiais de alto peso molecular (moléculas de 6leo e s6lidos pequenos); obtendo-se uma
qualidade excelente do material filtrado com caracteristicas ideais para reutilizacao.

O material retido no container é periodicamente descartado (lodo), e a freqiiéncia do
descarte depende das condi¢des de operacdo e da quantidade de efluente gerado.

O lodo gerado (parte s6lida do efluente) é encaminhado para uma usina de compostagem.
Nessa usina o lodo € transformado de forma a ser usado como condicionador de solo, que ird
auxiliar o desenvolvimento de plantas e vegetais. A operacdo da estacdo de tratamento &
totalmente automatizada, controlada por um computador central. Em um painel de controle, sao
registrados todos os dados, valores, vélvulas abertas ou fechadas, entre outras informagdes que

irdo ajudar o operador a controlar o tratamento.
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O efluente tratado ao sair da estacdo passa a se chamar “dgua de retiso”. Por ser de boa
qualidade, o Parque reutiliza essa dgua para fins como lavagem de pisos, irrigacdo de dreas
verdes e vasos sanitarios, atividades consideradas menos nobres. Em nenhum momento desse
ciclo a dgua tratada pela ETE entra em contato com pessoas. Todos as atracdes aqudticas do
Parque usam dgua potdvel para o seu funcionamento.

O Parque implantou um plano de controle de qualidade, onde amostras da 4gua sdo
coletadas nas vdrias fases do sistema de captacdo, tratamento e redso dos efluentes, e submetidos
a exames fisicos, quimicos e microbioldgicos. Os resultados desses exames sdo apresentados nas

tabelas 3 e 4.

Figura 5: Cartucho de membranas sujo retirado para limpeza.

Fonte: Parque Tematico
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Figura 6: Cartucho com 6 médulos de membranas do empreendimento sendo lavados.

Fonte: Parque Temético

Os produtos utilizados no tratamento do efluente sdo:

> Sulfato de aluminio: dosado na entrada da estacdo. Ajuda no processo de coagulagdo
dos sélidos, facilitando a separacdo do efluente.

> Soda cadstica: corrige o pH na entrada do tratamento.

> Cloreto férrico: dosado no lodo agindo como coagulante, facilitando sua prensagem.
> Cal hidratada: corrige o pH do lodo.

Hipoclorito de sédio: dosado na dgua tratada. Age como desinfectante, combatendo agentes

patogénicos.
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O efluente do tratamento biolégico, apds a desinfeccao com hipoclorito de sédio e correcao
de pH, € recalcado para um reservatério central de dgua de retiso. Em seguida, por meio de um
sistema duplo de distribuicdo, parte desse efluente é conduzido aos reservatdérios dos sanitdrios
para uso em descargas sanitdrias. A outra parte vai para reservatorios separados destinados a rega
dos jardins e gramados do parque por meio de aspersoes (figura 8).

O dimensionamento da estacdo de tratamento de esgotos, dos reservatérios de equalizacao
da dgua de redso segundo (MANCUSO)(21),foi feito com otimizagao conjunta, resultando em
uma unidade de tratamento com capacidade nomimal de operagao de 600 m3/dia. Essa instalagao
admite picos de vazdo de até 1.000 m3dia sendo essa uma caracteristica operacional de
biorreatores com membranas.

O reservatério de equalizacdo, de 1.300 m3, conta com um sistema de injecdo de ar difuso
que visa eliminar eventuais problemas de odor. Existem ainda dois reservatérios de dgua de

reuso, em série, de 600m3 cada um.

Balanco Hidrico Médio (1000m?*més)

Irrigaciio + lavagem de pdtios =9

Efluente tratado =15

Agua potavel=2 Agna de reiiso =8

Esgoto gegado =15

Agua potdvel =7

Agua potavel=9 | !

Figura 7: Balango hidrico e nimero médio mensal de visitantes desconsiderando perdas.

Fonte: (MANCUSO)(21).
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A figura 7, apresentada por (MANCUSO)(21), mostra o esquema de funcionamento do
sistema hidrdulico do parque, com as vazdes estimadas na fase do projeto e esquema de
funcionamento da ETE na figura 11.

Pela abundincia de 4rea ajardinada (aproximadamente 150.000 m?), o descarte zero no
corpo receptor € garantido pela rega dessa drea. A possibilidade do contato do publico do parque
com a dgua de rediso ndo pode ser descartada. Desta forma, os projetistas assumiram que
ingestdes acidentais desta 4gua poderiam ocorrer, porém essas ingestdes ndo poderiam
representar riscos a saide. Optou-se por vegetacdo salino resistente, pela possibilidade também
de sanilizacdo do solo, tendo em vista que o descarte final se faz nos jardins e gramados do

parque.

Figura 8: Bico para irrigacdo dos jardins do parque.

Fonte: O Autor



Figura 9: Container que abriga o sistema de membranas

Fonte: O Autor

Figura 10: Estacdo de tratamento vista aérea.

Fonte: O Autor

38
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—
FUNCIONAMENTO DA ESTACAO DE TRATAMENTO

membrana
filtrante

Agua de redso

Difusor de
bolhas finas

L

L4
Tanque de Tangue biorreator Lodo
equalizacao parte zdlida
chegada do do ezgoto
ezgoto

Soprador de ar

—

Figura 11: Esquema do funcionamento da estacdo de tratamento.

Fonte: Parque Temético

No sentido de acompanhar operacionalmente o sistema de tratamento, sdo realizadas
andlises fisico-quimicas e bacterioldgicas na dgua de redso a fim de garantir a qualidade do
tratamento.

O Parque Temdtico tem como preocupacdo além dos seus efluentes, também os seus
residuos solidos. Assim sendo, foi criado um centro de triagem para separar e processar todos os
residuos gerados pelos visitantes e pelos funciondrios.

As lixeiras do Parque sdo identificadas, auxiliando e incentivando os visitantes a

participarem da coleta seletiva.
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Figura 12: Lixeiras para separacdo de residuos espalhadas pelo parque.

Fonte: O Autor

O Centro de Triagem € operado por funciondrios que realizam a separacdo dos residuos
gerados nas atividades do parque, classificados em: reciclaveis, organicos e inertes.

Os reciclaveis sdo formados por pléastico, papel, papeldao, vidro, aluminio, metal e
embalagem longa vida. Apds a separacdo, esses materiais voltam para o mercado para se
tornarem novos produtos.

Os organicos sdo as sobras de alimentos e o lodo (parte s6lida) que saiu da ETE (Estacdo de
Tratamento de Esgotos). Esses materiais sdo enviados para uma Usina de Compostagem e
transformam-se em adubo orginico, que vao auxiliar no desenvolvimento de flores, arvores e
outros vegetais.

Os inertes que sdo os residuos sdlidos (lixeiras, gomas de mascar, residuos de varri¢do,
filtros de cigarro e isopor) seguem para um aterro sanitdrio e formam a menor parcela entre todos

os residuos do parque.
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As lixeiras no parque encontram-se disponiveis em locais estrategicamente escolhidos
(figura 12) e a figura 13 ilustra, de forma esquemdtica, todo o processo, desde a captagdo até a

disposi¢do final dos residuos sélidos.

Figura 13: O caminho que o lixo percorre no parque.

Fonte: Parque temadtico
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5.2. Parametros de Projeto
A tabela 2 apresenta os dados de projeto obtidos com os empreendedores, € 0s

parametros do sistema :

USo UNIDADE TAXA QUANTIDADE
(1/un/d)

Sanit. Visitante pessoas 40 0 a 30.000

Sanit. pessoas 57 500 a 1.300
Funciondrios

Alimentagao pessoas 7 500 a 31.300

Piso m2 10 0 a 45.000

Jardins m?2 3 0 a 150.000

Brinquedos m3/d - 90

Perdas % - las

Tabela 02: Pardmetros do sistema

Fonte: Parque temadtico

5.3. Parametros de Qualidade de Agua para Retso

A auséncia de uma classificacdo especifica para retiso de d4gua em parques temadticos, na
literatura especializada, conduziu a ado¢do da mesma classificacdo de dgua para fins urbanos e
domésticos, compativel também com o uso em descargas sanitarias, lavagem de patios e rega de
jardins encontrada na Water Environment Research Foundation ( Assessment Report, Water
Reuse. USA, 1994) e a Environmental Protection Agency — EPA. (Manual Guidelines for Water
Reuse. Washington, 1992).

Assim sendo, foram considerados os seguintes parametros:
5.3.1. Parametros Fisicos e Quimicos

*Cor<15UC

*Odor: Ausentes

eTurbidez: <5,0 NTU

*pH: 6,5 - 8,3

*OD (oxigénio dissolvido): Aerdbica (ndo restritivo)




*DQO (demanda quimica de oxigénio): <60 mg/L (ndo restritivo)
5.3.2. Parametros Inorganicos

*ATA (agentes tenso ativos): 0,2 mg/L

*SST (sélidos totais em suspensdo): <5,0 mg/L

*Cloretos: ndo prejudicial a plantas cloreto sensiveis (<600 mg/L)

*Sélidos sedimentdveis: ausentes

*Materiais flutuantes e espuma: ausentes

*Oleos e graxas: ausentes
5.3.3. Parametros Microbiol6gicos

*Patogenos: ausentes

*Coliformes totais: <2,2/100 mL

*Coliformes fecais: ausentes

*Nematodos intestinais: <1 ovo/L em toda amostra analisada.

43
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6. DISCUSSAO

A 4gua de reudso deve ter alto grau de tratamento e desinfec¢do, nao podendo ter a presenca
de patégenos por causa de sua acessibilidade ao publico.Pesquisando as literaturas especializadas
conclui-se que para emprego do reiso de dgua em empreendimentos equivalentes, segundo
(MANCUSO)(21),devem também ser evitadas as ligacdes cruzadas (cross conections) como em
sistema de 4dgua potdvel, sendo absolutamente necessario o emprego de sistemas duplos de
distribuicao para a d4gua de retso e para a 4gua potavel.

A tabela 3 apresenta os resultados dos valores maximos dos parametros controlados, desde

o inicio da implanta¢do do parque em 1999 até 2001.

Tabela 3: Valores Maximos referentes ao periodo entre 1999/2001 (ndmero de amostras coletadas n = 56).

(Salvo indicag¢des, todos valores em mg/L)

Pardmetros Bruta Tratada Limite (Item 5.3)
(saida tanque de (saida da estacdo)
homog.) Xmax
PH 7,16 7,9 6,5 -38,3
Cor (UC) _ 10 <15U0C
Turbidez (NTU) o 0,5 <5NTU
Cloretos _ _ <600
Cloro residual . . 0,5
Odor o ausente Ausente
oD e . Aerdbia
(Oxigeénio dissolvido)
DQO 620 40 <60

(Deman. Quim. de O2)
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Tabela 3: Valores Maximos referentes ao periodo entre 1999/2001 (continuagdo)

DBO 403 3,2 _
(Demanda Bioquim.de

02)

ATA 0,2 <0,1 0,2
(Agentes Tensoativos)

Materiais Flutuantes presenca ausente Ausente
Espumas auséncia ausente Ausente
Oleos e Graxas 350 <0,1 Ausente
N-NH3 (Amonia) 4,15 0,96 _
NKT (Nitrogénio 5,04 1,12 .
Kjeldahl total)

SST _ _ <5
(S6lidos Suspensos

Totais)

SS (Sélidos sedimentéveis) . _ Ausente
Potassio _ 22,4 _
Foésforo total 3,71 1,0 .
Ortofosfato 0,67 0,62 .
Coliformes totais . ausente <2,2/100 mL
Coliformes fecais _ ausente Ausente
Ovos de helmintos . ausente .
Cistos de protozodrios ausente
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Tabela 3: Valores Maximos referentes ao periodo entre 1999/2001 (continuagdo)

Pesquisa de larvas ausente

Nematodos intestinais ausente <1 ovo/L

Fonte: Parque Temético

Ao longo da pesquisa sentiu-se necessidade de confrontar os dados de 1999/2001 com
dados mais atuais para avaliar realmente a eficidcia do sistema assim como seu desempenho.

Foram escolhidos os dados das analises feitas durante o ano de 2005.

Tabela 04:Valores Méaximos, Médios e Minimos referentes a 2005 (nimero total de amostras coletadas n = 25).

(Salvo indicag¢des, todos valores em mg/L)

Parametros |Bruta (saida tanque de Tratada (saida da estacio de| Taxade |Limite

homogeneizagdo) tratamento) remogao (%) | (ver item
(valor mdx.) | 6.3)
Xmin | X(média)| Xmax Xmin | X(média) | Xmax

PH 5,9 7,19 9,6 6,1 7,5 8,5 _ 6,5 - 8,3

Cor (UC) _ _ __ 175 10 15 _ <15UC

Turbidez _ _ __ 125 5,0 10 _ <5NTU

(NTU)

Cloretos _ _ __ 195,25 138,45 182,44 _ <600

Cloro _ _ __ 10,0 1,42 5,0 _ 0,5

residual

Odor _ _ __ |ausente |ausente ausente _ ausente

OD _ _ _ _ _ _ _ Aerdbia

(Oxig.

dissolvido)




Tabela 04:Valores Maximos, Médios e Minimos referentes a 2005 (continuagao)

DQO
(Demanda
Quim. de

02)

150,00

337,38

826

4,00

22,13

58,00

93,44

DBO
(Demanda
Bioquim.de

02)

2,30

120,42

324

0,10

1,98

3,30

98,36

ATA

(Agentes

Tensoativos)

0,2

Materiais

Flutuantes

presenca

presenca

presenca

ausente

ausente

ausente

ausente

Espumas

ausente

ausente

ausente

ausente

ausente

ausente

ausente

Oleos e

Graxas

ausente

16,08

116,00

ausente

9,23

75,00

42,60

ausente

N-NH3
(Nitrogénio

Amoniacal)

0,0

34,94

48,00

0,00

1,92

15,05

94,50

Nitrogénio

Nitrito

0,0

5,93

48,00

0,00

0,006

0,034

99,90
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Tabela 04:Valores Maximos, Médios e Minimos referentes a 2005 (continuagao)

Nitrogénio

Nitrato

0,0

20,72

117,50

0,00

45,88

99,00

(54.84)

NKT
(Nitrogénio
Kjeldahl

total)

3,0

65,6

189,75

0,83

49,79

99,75

24,10

SST
(Sdlidos
Suspensos

Totais)

1,04

159,04

374,00

ausente

7,33

48,00

95,34

SS (Sélidos
Sedimentav

eis)

ausente

Potassio

9,40

18,74

26,60

Fosforo

total

Ortofosfato

0,52

3,16

9,90

0,0

1,38

2,86

56,33

Coliformes

totais

0,0

5,0

90,0

<2,2/100

mL

Coliformes

fecais

0,0

0,25

5,0

ausente
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Tabela 04:Valores Maximos, Médios e Minimos referentes a 2005 (continuagao)

Ovos de _ . ___ |ausente ausente ausente _ _
helmintos

Cistos de . . ___ |ausente |ausente ausente . .
protozodrios

Pesquisa de _ _ __ |ausente |ausente ausente _ _
larvas

Nematodos o _ ___ |ausente |ausente ausente _ < lovo/L
intestinais

Sédio _ _ _ 1829 183,10 396.,8 _

Fonte: Parque Temético

A seguir (MANCUSO)(21), apresenta os limites recomendados para constituintes em
dguas de reuso para irrigacdo agricola de acordo com a USEPA (US Environmental Protection
Agency).

Tabela 05: Parametros para retso agricola

Constituintes Limite Constituintes Limite
Recomendado Recomendado
Aluminio (mg/L) 5,0 Molibdénio (mg/L) 0,01
Arsénio (mg/L) 0,10 Niquel (mg/L) 0,2
Berilio (mg/L) 0,10 Selénio (mg/L) 0,02
Boro (mg/L) 0,75 Estanho, ungsténio, .
titdnio




Tabela 05: Parametros para retso agricola (continuagao)

Cadmio (mg/L) 0,01 Vanadio 0,1

Cromo (mg/L) 0,10 Zinco 2.0

Cobalto (mg/L) 0,05 pH 6,0-28.5

Cobre (mg/L) 0,2 STD (Sélidos totais 500 - 2000
dissolvidos) (mg/L)

Fluoretos (mg/L) 1,0 SS (Sélidos em Max. 30
suspensao) (mg/L)

Ferro (mg/L) 5,0 Cloro residual livre Max. 1,0
(mg/L)

Chumbo (mg/L) 5,0 Cloretos (mg/L) 100 - 350

Litio (mg/L) 2,5 Sodio absor¢ao Max. 70,0
foliar (mg/L)

Manganés (mg/1) 0,2 Sédio absor¢ao SAR:3-9
pela raiz (mg/L)

Fonte: USEPA (US Environmental Protection Agency).




51

7. CONCLUSOES

Inexiste legislacdo especifica para retso de 4dgua em loteamentos, bairros, conjuntos
residenciais, condominios.como foi dito no item 5.3, Assim sendo, estudou-se um
empreendimento considerado equivalente, ou seja, onde reiso para descargas sanitdrias, rega de
jardins e lavagem de pisos fossem empregados.

Apresentou-se uma andlise ao sistema de controle de qualidade implantado no parque,
tendo em conta o significado sanitdrio e operacional de cada parametro, de acordo com
(PIVELID)(27) e (SPERLING)(28). E importante destacar que os comentdrios tem como objetivo a

adequacdo do sistema de controle de qualidade do parque a um empreendimento equivalente.

pH: O pH representa a atividade do ion hidrogénio na dgua, de forma logaritimizada,
resultante inicialmente da dissocia¢do da prépria molécula da dgua e posteriormente acrescida
pelo hidrogénio proveniente de outras fontes, como efluentes industriais (4cido sulftrico,
cloridrico, nitrico, etc.), dissociacdo de dcidos organicos como o dcido acético, que resulta da
“fase dcida” da decomposicdo anaerdbia da matéria organica, bom como outras substancias que
venham a representar rea¢do dcida com o solvente (dgua).

No intervalo estudado, a variagdo entre o valor maximo e minimo do pH atendeu os padroes
impostos pela USEPA (US Environmental Protection Agency). Entretanto em relacdo aos limites
impostos pelo parque, observou-se que o valor maximo registrado estava fora do limite

estipulado.

Cor: A cor de uma amostra de dgua estd associada ao grau de reducdo de intensidade que a
luz sofre ao atravessa-la devido a presenca de sélidos dissolvidos, principalmente material em

estado coloidal organico e inorgénico.
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O parametro cor em todo periodo analisado esteve abaixo do limite imposto pelo parquee

pela legislacdo citada. A cor é importante na descarga sanitdria ndo representando grande

importancia para rega de jardins.

Turbidez: A turbidez de uma amostra de dgua € o grau de atenuagdo de intensidade que um
feixe de luz sofre ao atravessa-la devido a presencga de sélidos em suspensao, tais como particulas
inorganicas e de detritos organicos, algas e bactérias, plancton em geral, etc.

Verifica-se que o valor maximo € superior aos limites impostos pelo parque. Chama-se a
atencdo para o fato de que na legislagdo citada, esse parametro nao € considerado, entretanto,
pelo fato de existir uma correlacdo intima entre s6lidos suspensos e turbidez, recomenda-se sua
manutencdo como um controle adicional, para prevencao do entupimento dos bicos do sistema de

aspersao.

Cloretos: O cloreto se apresenta nas dguas subterraneas através de solos e rochas. Nas
aguas superficiais sdo fontes importantes as descargas de esgotos sanitdrios, sendo que cada
pessoa expele através da urina cerca de 6g de cloreto por dia, o que faz com que os esgotos
apresentem concentragdes de cloreto que ultrapassam a 15mg/L. Diversos sdo os efluentes
industriais que apresentam concentragdes de cloreto elevadas, como os da industria do petrdleo,
algumas industrias farmacéuticas e cortumes. Nas dguas tratadas, a adi¢do de cloro puro ou em
solucdo leva a uma elevacgdo do nivel de cloreto, resultante das reacdes de dissociacao do cloro na
agua.

O limite imposto pelo parque € bem mais tolerante (< 600) do que o limite adotado por
(MANCUSO)(21) (100 — 350). Nao houve um acompanhamento desde o efluente bruto até o

tratado uma vez tratar-se de um parametro importante pelo fato de que valores superiores a 100
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mg/L. podem causar problemas de adsorcdo foliar e em menor grau, absorcdo pela raiz. Acima de
350 mg/L podem acarretar problemas ainda mais graves. Uma explicagc@o a essa omissao € que as
plantas usadas no paisagismo do parque sdo salino-resistentes. Entretanto cuidados com a

saliniza¢do do solo também nao foram implementados.

Cloro residual: Define-se cloro residual como sendo o cloro presente na dgua, apds a acao
oxidante na ETA, nas formas do 4cido hipocloroso ou do fon hipoclorito.Do cloro aplicado no
tratamento desses efluentes, parte é consumida satisfazendo a sua ac¢do oxidante, o que é
chamado cloro consumido ou demanda de cloro, e parte permanece como residual.

Nao existem limites para o cloro residual de dguas de redso para fins agricolas. Entretanto
pelo fato de que no parque sdo feitos outros tipos de reuso, adotou-se o valor de 0,5 mg/L de
cloro residual livre como sendo o valor minimo desejadvel no ponto mais distante do sistema
distribuidor. Observando os dados da tabela 02, constata-se a auséncia de cloro residual como

valor minimo detectado. Porém, chama a aten¢do pelo fato de que a média observada (1,42 mg/L)

confere bastante seguranca a dgua.

Odor: Uma das principais fontes de odor nas dguas naturais € a decomposicao bioldgica da
matéria organica. No meio anaerébio, isto é, no lodo de fundo de rios e de represas e, em
situagdes criticas, em toda a massa liquida, ocorre a formacdo do gas sulftrico que representa
odor tipico de ovo podre, de mercaptanas e amonia, este ultimo ocorrendo também em meio
aerébio. Aguas com floracio excessiva de algas também podem manifestar odor.

A questdo da formacdo de odores no sistema de tratamento e redso de dgua do parque
constitui-se em problema sério. No fnicio da operacdo do sistema, a exalagdo de odores de gas

sulfidrico era extremamente alta devido ao longo periodo de detencdo dos esgotos brutos no
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tanque de homogeneizagdo. O problema foi solucionado com a implantagdo de um sistema de
aeracdo por ar difuso nesses tanques,mas houve uma grande influéncia no teor das diversas

formas de nitrogénio.

OD (Oxigénio dissolvido): OD € o oxigé€nio que se dissolve nas dguas naturais proveniente
da atmosfera devida a diferenca de pressao parcial. Este mecanismo € regido pela Lei de Henry,
que define a concentracdo de saturagao de um gés na dgua, em funcio da temperatura.

A auséncia de limites para OD deve-se ao fato de que ndo € um parametro restritivo para os

retsos aplicados.

DQO (Demanda quimica de oxigénio): A demanda quimica de oxigénio consiste em uma
técnica utilizada para a avaliagdo do potencial de matéria redutora de uma amostra, através de um
processo de oxidag¢do quimica em que se emprega o dicromato de potdssio. Neste processo, 0o
carbono orgéanico de um carboidrato, por exemplo, é convertido em gas carbonico e dgua.

O sistema de tratamento em termos de remo¢do de DQO tem trabalhado de maneira
bastante eficiente observando-se valores de remocdo de DQO de 93,44% em valores médios. A
imposi¢cdo de um limite de 60 mg/L para esse parametro pelo parque, deve-se ao fato de que a

eventual presenga de material ndo biodegraddvel seria indesejavel.

DBO (Demanda bioquimica de oxigénio): A DBO corresponde a fragao biodegradavel
dos compostos presentes na amostra. Da mesma forma que o DQQO , os dados apontam para uma
remocao de até 99,01% considerando-se os valores méaximos. Entretanto, ndo h4d uma limitag¢do

de seus valores nem por parte do parque nem pela legislacdo internacional.
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ATA (Agente tenso ativo) e Espumas: Também conhecido como detergente ou
surfactante.S3o definidos como compostos que reagem com o azul de metileno sob certas
condicdes especificadas. Os detergentes podem exercer efeitos toxicos sobre os ecossistemas
aquéticos e responsabilizados também pela aceleragdao da eutrofizacdo. Além de a maioria dos
detergentes comerciais empregados ser rica em fésforo, sabe-se que exercem efeito téxico sobre
zooplancton, predador natural das algas. Segundo este fator, ndo bastaria apenas a substituicao
dos detergentes superfosfatados para o controle da eutrofizagdo. Existem correntes atuais de
pesquisadores que tém preferido o controle das fontes de nitrogénio para barrar processos de
eutrofizacdo, considerando que existem poucas espécies de algas fixadoras do nitrogé€nio
atmosférico.

A imposicao de um limite para ATA deve-se ao fato de que seria inadmissivel a presenca
de espuma no sistema de descarga sanitdria bem como de irrigacao por aspersdo. Observou-se

que o parque ndo monitora esse parimetro.

Materiais Flutuantes: A presenca de materiais flutuantes seria indesejavel pelo fato de ser
um parametro de ordem estética na medida em que sua presenca na bacia sanitdria seria
indesejdvel, mas também um parametro operacional pois em excesso poderia entupir os bicos
aspersores do sistema de irrigacdo. Ao longo do periodo examinado ndo se observou sua

existéncia.

Oleos e Graxas: Os O6leos e as graxas sdo substincias que um determinado solvente
consegue extrair da amostra e que ndo se volatilizam durante a evaporagdo do solvente.
Embora ndo haja limitacdo para este parametro na legislacdo internacional para reuso

agricola, sua auséncia foi imposta nos limites definidos pelo parque por entender que sua
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presenca poderia causar problemas de ordem estética nos aparelhos sanitdrios. Os dados
observados mostram que sua remocao nao tem sido satisfatéria pelo sistema de tratamento,
havendo uma taxa de remogao de 35,34% em relacdo aos valores maximos correspondendo a 75

ppm o valor maximo observado.

Nitrogénio: Dentro do ciclo do nitrogénio na biosfera, este se alterna entre varias formas e
estados de oxida¢do. No meio aquético, o nitrogénio pode ser encontrado nas seguintes formas:
nitrogénio molecular escapando para a atmosfera , nitrogénio organico dissolvido ou em
suspensdo, amonia livre e ionizada, nitrito e nitrato.

O nitrogénio é um elemento indispensdvel para o crescimento de algas e, quando em
elevadas concentracdes em lagos e represas, pode conduzir a um crescimento exagerado desses
organismos (eutrofiza¢do). Os processos bioquimicos de conversdo da amdnia a nitrito e a
nitrato, implicam no consumo de oxigénio dissolvido do meio.

Em um corpo d’dgua, a determinacdo da forma predominante de nitrogénio pode fornecer
informacdes sobre o estdgio da poluicdo. Quando recente a polui¢do, o nitrogénio apresenta-se na
forma organica ou de amonia, enquanto uma poluicdo mais remota estd associada ao nitrogénio
na forma de nitrito.

Nos esgotos domésticos brutos as formas predominantes do nitrogénio sdao o organico e
amoniacal. Em laboratério, essas duas formas sdo determinadas em conjunto, constituindo o
denominado Nitrogénio Total Kjedahl (NKT). Por outro lado o Nitrogénio Total é a soma do
NKT, nitrogénio de nitritos e nitrogénio de nitratos.

Em uma estacdo de tratamento, o nitrogénio amoniacal transforma-se em nitrito e
posteriormente em nitrato caracterizando assim o processo de nitrificacdo. Esse processo pode

ainda ser aprofundado reduzindo os nitratos a nitrogénio gasoso (processo de desnitrificacdo).
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Os resultados das andlises efetuadas mostram uma média de 34,95 mg/L. de nitrogénio
amoniacal no esgoto bruto e uma média de 1,92 mg/L no efluente tratado, indicando uma
transformac¢ao do nitrogénio amoniacal em outras formas de nitrogénio em grande parte na forma
de nitrato cujo valor médio é aumentado em mais de 100% considerando-se o esgoto bruto e o
tratado.

No caso estudado, a interpretacdo das andlises relativa as formas de nitrogénio, €
extremamente complicada pois o tanque de homogeneizacao é dotado de insuflacdo de ar para
reducdo de odores. Essa aeracao dificulta o entendimento de onde realmente as reacdes aerdbicas
estdo se iniciando, haja vista a presenca de nitratos no esgoto bruto em valores de até 177,50

mg/L.

SST ( Soélidos Suspensos Totais): Os s6lidos nas dguas correspondem a toda matéria que
permanece como residuo, apds evaporagdo , secagem ou calcinagdo da amostra a uma
temperatura pré-estabelecida e durante um tempo fixado.

O sistema ndo estd operado de forma conveniente no que diz respeito a remog¢ao de SST. O
valor méximo recomendado pelo parque (Smg/L) ndo estd sendo respeitado, uma vez que tanto o
valor maximo como o médio foram superiores ao limite definido pelo parque. Da mesma forma
que materiais flutuantes, a inobservancia desse parametro pode comprometer o sistema de

irrigagao.

SS (Sélidos Sedimentaveis): E a por¢do dos sélidos em suspensido que se sedimenta sob a
acdo da gravidade durante um periodo de uma hora, a partir de um litro de amostra.
Embora o limite para sélidos sedimentdveis seja severo pois exige auséncia, a andlise

referente a este parametro ndo foi feita no periodo observado.
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Potassio: Nao ha limitagdo para potdssio tanto na legislagdo internacional quanto nos
limites impostos pelo parque. Pelo fato do potdssio ser um nutriente importante para o

metabolismo das plantas, seu acompanhamento € feito de forma sistemaética pelo parque.

Fésforo: O fésforo na dgua apresenta-se principalmente nas formas de ortofosfato,
polifosfato e fésforo organico. Os ortofosfatos sdo diretamente disponiveis para o metabolismo
biolégico sem necessidade de conversdes a formas mais simples. As formas em que os
ortofosfatos se apresentam na dgua dependem do pH.

Conforme se esperava, houve uma reducao de até 71% de ortofosfatos apds tratamento, se
considerado os valores maximos de fésforo na sua férmula. Considerando que o efluente €
disposto no jardim do parque, este € um aspecto positivo em termos de fornecimento de
nutrientes as plantas, uma vez que os ortofosfatos estdo diretamente disponiveis para o

metabolismo biolégico sem necessidade de conversdes a formas mais simples.

Coliformes Totais e Fecais: Os coliformes apresentam-se em grande quantidade nas fezes
humanas. De um terco a um quinto do peso das fezes humanas € constituido por bactérias do
grupo coliforme. Os coliformes totais poderiam ser entendidos como coliformes “ambientais”,
dada a sua possivel incidéncia em 4guas e solos ndo contaminados, representando, portanto,
outros organismos de vida livre, e ndo intestinais. Os coliformes fecais sdo um grupo de bactérias
indicadoras de organismos origindrios predominantemente do trato intestinal humano e de outros
animais.

A presencga desses indicadores biologicos € incompativel com os teores de cloro residual

mantidos no sistema de distribui¢do de dgua de redso. Embora os dados disponiveis mostrem em
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alguns momentos a auséncia de cloro residual, a média verificada (1,42mg/L) é mais do que

suficiente para justificar a eliminacao desses organismos.

Ovos, Cistos, Larvas e Nematodos: Embora o parque tenha estipulado como unica
limitagdo os nematodos intestinais em sua rotina de andlises, sdo verificados a presenca de ovos,
cistos e larvas. Em nenhuma determinacdo no periodo observado foi constatada a presenga de

qualquer um dos indicadores.

Sédio: Os fons mais importantes quando se utilizam dguas recuperadas de esgotos
domésticos sdo sédio, boro e os cloretos. O excesso de sédio em relacdo ao célcio e magnésio
diminui a permeabilidade do solo, provocando uma reducdo nas taxas de infiltracao de dgua, e em
conseqii€éncia, a absor¢do de 4dgua pelas plantas. O efeito potencial do sédio para solos pode ser
avaliado pela taxa de adsor¢ao de sédio (sodium adsortion ratio — SAR ou taxa de adsor¢ao de
s6dio). Cloretos quando em concentragdes excessivas podem causar uma reducdo nas taxas de
crescimento das plantas irrigadas e queima das folhas.

Para o célculo da SAR sdo considerados trés ions: Sédio, Calcio e Magnésio. O controle
dessa taxa € importante para a preservacao do solo em termos de sua permeabilidade, no entanto,
o parque apesar de controlar o teor de s6dio, ndo o faz para cdlcio e magnésio, componentes
fundamentais para obten¢do da taxa.

Segundo (MANCUSO)(21), os limites recomendados para a SAR variam entre 3 e 9, sendo
que valores inferiores a 3 ndo causam nenhum prejuizo, entre 3 € 9 podem ocorrer prejuizos
moderados e acima de 9 os prejuizos ao solo podem ser graves.

Em &4guas de retiso para fins agricolas, as recomendacdes internacionais indicam o controle

de alguns pardmetros adicionais além dos citados (tabela 4). No caso estudado, por se tratar de
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retiso doméstico, a presenga desses parametros nao foi detectada em andlises anteriores, portanto

ndo sio verificados de forma sistematica.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

O projeto de Saneamento Ambiental dessa empresa procurou desenvolver e implantar de
forma racional o conceito de desenvolvimento sustentdvel, levando em consideracdo os usos dos
recursos naturais locais. Na verdade, o desenvolvimento baseou-se na possibilidade de
recuperacdo e reuso das dguas, de forma a utilizd-las racionalmente. Assim, os fatores que
levaram a empresa a investir no sistema de retiso de dgua foram: a preocupacdo com a utilizacao
intensiva dos recursos hidricos; os problemas ambientais provocados com a falta de adequacgao de
processos e utilizagdo inadequada dos insumos envolvidos; os custos elevados das dguas;
necessidade da empresa em inovar no setor, procurando alternativas tecnoldgicas adequadas e
politica de qualidade e ambiental da empresa.

O levantamento de dados foi feito no periodo de janeiro a dezembro de 2005. Entretanto,
foram usados também dados jd existentes do arquivo do parque referentes aos anos de 1999 a
2001. No entanto os valores dos parametros s6 faziam referéncia aos valores méaximos nao
existindo valores médios € minimos.

Para a avalia¢do dos dados de 2005 tomou-se o cuidado de registrar os valores maximos e
minimos além dos médios, mas nao foi possivel estabelecer os mesmos parametros para efluentes
brutos e tratados. As andlises feitas no efluente bruto referentes as coletas efetuadas na saida do
tanque de equalizacdo sdo aeradas devido ao sistema do tanque de homogeneizagdo.

Os limites apresentados na dltima coluna da tabela 02, sdo limites impostos pelo parque aos
projetistas por ocasido da elaboragcdo do projeto. Entretanto (MANCUSO)(21) citando (USEPA
1999) apresenta em seus trabalhos uma série de parametros, sendo que para cada parametro
aponta um limite para o uso da dgua por longos periodos (acima de 20 anos) que ndo foram

considerados pelo empreendimento.E importante lembrar que as diferengas de critérios devem-se
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ao fato de que (MANCUSO)(21) refere-se a redso para irrigagdo agricola, enquanto no parque o
retso de dgua é feito para irrigagcdo de jardins, descarga sanitdria e lavagem de pisos.

Como consideracao final, € importante frizar que o caso estudado materializa de forma
pioneira as recomendacdes de varios autores sobre a viabilidade do retiso em empreendimentos
dessa natureza. Entretanto pelo fato de ser um parque tematico onde nao existe uma tradicdo
operacional de sistemas de tratamento e reuso de esgotos domésticos, existem falhas apontadas
nos itens anteriores que poderiam ser facilmente solucionadas. Além disso, o fato de a empresa
ndo ter disponibilizado elementos que tornassem possivel consideracdes a cerca de custos diretos
e indiretos do sistema de tratamento e reuso, ndo permitiu que pudesse ser realizado uma andlise
global do sistema empregado, em termos gerenciais e de resultados operacionais. A continuacao
de estudos dessa natureza seria util para os empreendedores e traria contribui¢do para o
estabelecimento de um sistema de reuso integrando projeto, operacdo, manutencdo, controle e

gerenciamento empresarial.
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9. RECOMENDACOES:
As recomendagdes foram feitas vizando o aprimoramento do controle operacional e de
qualidade do sistema de captagdo, tratamento e redso do parque tematico e, sobretudo, tendo em

vista a implanta¢do de um sistema similares em empreendimentos imobilidrios equivalentes.

1 — Controlar os mesmos parametros no esgoto bruto e no tratado final.

2 — Estabelecer a periodicidade da lavagem das membranas uma vez observada a presenca
de SST.

3 — Controlar sélidos sedimentédveis (SS) e agentes tenso ativos (ATA), indicadores cujos
limites foram impostos pelo préprio parque.

4 — Monitorar o sistema de desinfeccao, pois a utilizagao dessa dgua para rega de gramados
¢ incompativel com a presenca de coliformes, considerando, principalmente, a presenga do
publico infantil que freqiienta o parque ou empreendimentos equivalentes.

5 — Complementarmente, controlar os seguintes parametros : ATA (agentes tensoativos), SS
(so6lidos sedimentdveis), Fosforo Total, Nitrogénio Organico, Polifosfatos, Calcio e Magnésio.

6 — Calcular e controlar periodicamente a SAR ( taxa de adsor¢do de s6dio ).

7 — Implantar um sistema de gestdo ambiental eficiente voltado para o controle operacional
do sistema de reuso.

Finalmente, sugere-se como recomendacdo de cardter geral, que seja estudado
complementarmente o gerenciamento integrado do sistema em termos de custos e seus reflexos

ambientais e financeiros na gestdo empresarial do empreendimento.
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