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RESUMO

O objetivo deste estudo é propor o redso da dgua para descargas de vasos sanitarios no campus
Palmital, da UCEFF, em Chapec6 — SC. Para isso, a metodologia adotada foi o método indutivo,
onde foi realizada uma avaliacdo sobre as analises dos parametros de agua tratada pela ETE da
instituicdo. O nivel da pesquisa foi descritivo, pois partiu de observacdes e levantamento de
dados para comparativos de padrdes. O delineamento da pesquisa foi na forma documental,
fazendo uso de documentos emitidos pela empresa responsavel pela engenharia do sistema de
tratamento de efluentes. A populacdo desta pesquisa delimitou-se nas instituicbes de ensino
superior, cuja amostra populacional foi a UCEFF e tratou-se de amostra nao probabilistica por
conveniéncia, prendendo-se ao fato da disponibilidade e facilidade de acesso aos dados da
pesquisa. A técnica de anélise de dados foi qualitativa, pois se baseou em técnicas de analises
e estatisticas. Através desse estudo, foi possivel observar que, para o relso da &gua na
Instituicdo é necessario melhorar o sistema de desinfeccdo, a fim de atender os pardmetros
microbioldgicos de qualidade e cloro residual. Com essa proposta, a dgua resultante da ETE
apresentard qualidade adequada para utilizacdo, por exemplo, em descargas sanitarias,
constituindo uma acéo sustentavel e gerando uma economia consideravel no consumo de agua
fornecido pela companhia de saneamento.

Palavras-chave: Agua. Relso. Tratamento de Efluentes. Desinfeccdo. Descargas Sanitarias.

1 INTRODUCAO

A agua é uma substancia presente na natureza e de vital importancia. Ela constitui parte
importante de todas as matérias do ambiente natural ou antropico e esta diretamente ligada a
identidade dos ambientes, seja formando ou regenerando rios, oceanos, desertos e florestas
(COSTA; TELLES, 2010).

Estima-se que no Brasil esta concentrado entre 12 % e 16 % do volume total de recursos
hidricos do planeta. Entretanto, esses recursos ndo séo distribuidos de forma homogénea e estéo
ameacados por diversos fatores socioeconémicos (MENDONCA; MENDONCA, 2016).

A busca pela sustentabilidade no ciclo da agua compreende variadas praticas de

conservacao e medidas que confiram a sustentacdo ambiental. Um esforco recente vem sendo
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empreendido na adaptacdo de producdo mais limpa, originados no setor industrial ao ciclo
urbano da &gua. Esses principios em relacdo ao uso de recursos hidricos podem ser resumidos
em trés formas de intervencgdo: minimizacéo, separacao e reutilizacdo (GONCALVES, 2006).

Estudos realizados no Brasil pela USP em 1995 e no exterior pela The Rainwater
Technology Handbook, em 2001, mostram que os pontos de maior consumo de 4gua dentro de
uma residéncia sdo provenientes de descarga nos vasos sanitarios, lavagem de roupas e para
tomar banho, ou seja, o banheiro é o ponto de maior consumo, representando mais da metade
do consumo de agua nas residéncias (GONCALVES, 2006).

As regides Sul e Sudeste do Brasil séo as que apresentam maior abundancia de recursos
hidricos, mas devido a urbanizacgdo crescente, a densidade populacional e aos multiplos usos da
agua, este recurso esta se tornando cada vez mais escasso. A caréncia de dgua, associada com
a méa qualidade do recurso induz a busca de fontes hidricas complementares, tornando o reuso
de &guas uma 6tima alternativa (MENDONGCA; MENDONCA, 2016)

Diante disso, € possivel utilizar a 4gua proveniente da Estacdo de Tratamento de
Efluentes da UCEFF como alternativa de retso com fins ndo potaveis para descargas em
vasos sanitarios? Propor uma alternativa sustentavel de retso da agua tratada pela Estacdo de
Tratamento de Efluentes da UCEFF para fins ndo potaveis em descargas de vasos sanitarios.

Para alcancar o objetivo geral desta pesquisa foram tracados quatro objetivos
especificos, sendo: verificar a qualidade do esgoto tratado proveniente da Estacdo de
Tratamento da UCEFF, quanto aos principais parametros de analise; identificar os requisitos
necessarios para o reaproveitamento da agua resultante do tratamento de esgotos para fins ndo
potaveis dentro da instituicdo; apresentar melhorias no sistema caso ndo atenda os padrdes
necessarios para relso nao potavel da agua; e avaliar se existe viabilidade para futura
implantacdo de sistema de reiso dentro da instituig&o.

A agua é imprescindivel a vida, todos os problemas relacionados a escassez de dgua no
mundo confirmam uma necessidade de maior controle do seu uso. Na Agenda 21, o reuso é
recomendado aos paises participantes de ECO (Conferéncia das Nac¢6es Unidas sobre o Meio
Ambiente e o Desenvolvimento), no qual o Brasil faz parte, e destaca-se a importancia da
implementacdo de politicas de gestdo dos recursos hidricos, entre outros problemas ambientais
(COSTA; TELLES, 2010)

Neste sentido esta pesquisa se justifica, pois o retso da dgua para fins ndo potaveis, alem
de contribuir com o problema da escassez ainda diminui a demanda de dgua potavel destinada
a outras atividades que poderiam ser substituidos por agua de qualidade inferior, como por

exemplo, descargas de vasos sanitarios, lavagem de carros, calcadas e etc.
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2 REVISAO TEORICA
Neste topico estardo presentes informacdes bibliograficas pertinentes a area de estudo.

2.1 AGUA

A &gua é um recurso natural abundante que ocupa aproximadamente 70 % do planeta,
porém essa dgua ndo esta prontamente disponivel, sua disposic¢do € desigual, 0 que torna caro e
dificil assegurar o acesso a agua de qualidade para todos os fins humanos.

Segundo Bittencourt e De Paula (2014), a desigualdade da disponibilidade hidrica deve-
se a alguns fatores, como as precipitacdes atmosféricas sobre os continentes, a localizacdo
geogréfica e as concentracdes populacionais.

A Figura 1 mostra o panorama de risco de escassez através de um indice que vai de
baixo risco até altissimo risco e que mesmo em paises com abundéancia de agua, ainda existe o
risco de escassez devido a efeitos climaticos ou logistica no fornecimento do recurso.

Desde 1991, a ONU, através do Programa das Nagfes Unidas para 0 Meio Ambiente
(PNUMA) e a Organizagdo Mundial da Saude (OMS), vem desenvolvendo atividades no
sentido de gerenciamento dos recursos hidricos, que resultou no desenvolvimento de uma
Estratégia Global para a Administracdo da Qualidade das Aguas. Essa estratégia cria a
necessidade de um equilibrio entre quantidade e qualidade, levando em consideracdo as
possibilidades de tratamento e retso das aguas (GONCALVES, 2006).

Figura 1 - Consumo efetivo de agua
) - Baixo risco

¢ R &
' a1 . P R / I Meédio-alto risco
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Y ' Il Anissimo risco

Fonte: Adaptado de World Resourceslnstitute, (2014) apud (A DISPONIBILIDADE..., 2016).
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Em 1992 ocorreu no Rio de Janeiro a Conferéncia das Nag¢bes Unidas sobre o Meio
Ambiente e o Desenvolvimento, conhecida por Rio 92. Essa conferéncia reuniu chefes de
Estado de 179 paises e teve como tema principal a discussdo sobre desenvolvimento sustentavel
e como reverter o atual processo de degradacdo ambiental (SECRETARIA DO MEIO
AMBIENTE E RECURSOS HIDRICOS, 2019).

A agenda 21 foi o principal compromisso assumido durante a Conferéncia Rio 92, e
apresentou um capitulo especifico sobre a sustentabilidade hidrica das populacgdes. Trata-se do
capitulo 18 da Agenda 21, intitulado como: “Protecdo da qualidade e do abastecimento dos

recursos hidricos; Aplicacdo de abordagens integradas para o desenvolvimento, gestao e uso da

agua”.

Muitas estratégias foram propostas para um melhor controle da qualidade e
disponibilidade da agua, pois ndo existem duvidas da importancia deste recurso para o
desenvolvimento socio-econémico dos paises, onde todos, de alguma forma, estdo sofrendo

€COm a escassez ou o risco de escassez.
2.2 ESGOTOS SANITARIOS

Os esgotos sanitarios ou aguas residuais podem ser definidos por aquelas aguas que
provém do sistema de abastecimento de agua da populacdo, que ap6s o0 Seu uso, seja por
atividades domeésticas, industrial ou comunitario, alteram suas caracteristicas e séo recolhidos
e conduzidos pela rede de esgoto para tratamento apropriado (MARA, 1976 apud
MENDONCA; MENDONCA, 2016)

Segundo a NBR 9648, o esgoto sanitario ¢ o “despejo liquido de esgoto doméstico e
industrial, &gua de infiltracdo e a contribuigdo pluvial parasitaria” (ABNT, 1986, p. 01). “As
principais finalidades, na implantacdo de sistema de esgoto sanitario numa cidade, relacionam-
se a trés aspectos: higiénico, social ¢ econdmico” (NUVOLARI, 2011, p. 60).

Do ponto de vista higiénico, ainda segundo o autor (2011), o objetivo € controlar as
doencas de veiculacdo hidrica, que ainda sdo responsaveis pelos altos indices de mortalidade
infantil. Sob o aspecto social, o tratamento de esgotos visa a melhoria na qualidade de vida da
populacdo, eliminando odores e transformando os aspectos visuais. Economicamente, o
objetivo envolve questdes como 0 aumento da produtividade geral, pois melhora a qualidade
ambiental na area urbana.

De acordo com Costa e Telles (2010), um municipio ideal deve atender 100 % das
residéncias, industrias e comércios com um sistema de tratamento de esgotos sanitarios. Essa é
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uma necessidade basica para a formacéo, ou transformacéo de uma sociedade saudavel e com

qualidade de vida.
2.3 TRATAMENTO DE ESGOTO SANITARIO

O langamento de esgotos sanitarios sem o devido tratamento, num determinado corpo
d’agua pode causar a deterioracdo da qualidade dessa agua, tornando-a assim, uma ameaca a
salde publica. O nivel de tratamento sempre vai depender da analise das condicdes locais, onde
0 seu despejo ndo prejudique estética e sanitariamente um eventual uso dessa adgua para lazer
de contato priméario (NUVOLARI, 2011).

Do ponto de vista técnico, hoje existem inUmeras opcdes para fazer o tratamento de
esgotos, cada uma delas com suas vantagens e/ou desvantagens, sejam elas espaco adequado,
eficiéncia obtida, sofisticacdo na implantacdo e operacdo, uso ou ndo de equipamentos
eletromecénicos, consequente consumo ou ndo de energia entre outros. Cada cidade possui
caracteristicas proprias de clima, topografia e caracteristica dos corpos d’adgua para despejo,
ficando a critério de cada uma escolher qual a melhor técnica de tratamento para seus efluentes
(NUVOLARI, 2011).

Conforme Costa e Telles (2010), normalmente o tratamento de esgoto sanitario inclui
um tratamento prévio (ou preliminar), onde sdo removidos os sélidos grosseiros e a areia. Na
sequéncia passa por um processo de tratamento primario, que visa remover os solidos que
sedimentam pelo préprio peso, e por fim, um tratamento secundario (ou bioldgico) que tem a
finalidade de remover os solidos finamente particulados e os dissolvidos. Quando necessario,
pode-se incluir como ultima etapa, o tratamento tercidrio (ou avancgado), porém deve-se
considerar a relacéo custo/beneficio.

Ainda segundo os autores (2010) o tratamento primario produz uma quantidade de
solidos que devem ser dispostos adequadamente. Os sélidos retirados das caixas de areia sao
enterrados, e os retirados de decantadores devem ser adensados e digeridos para posterior
secagem e disposicao adequada.

No tratamento secundario, as bactérias que efetuam o tratamento se reproduzem e tém
a sua massa aumentada em funcao da quantidade de matéria degradada (PROSAB, 1999).

De acordo com Mendonca e Mendoncga (2016), a maioria das estacGes de tratamento
construidas vao até o tratamento secundario, porém algumas necessitam do nivel terciario, isso
porque o efluente oriundo do tratamento secundario ainda possui nitrogénio e fosforo em

quantidade que possam provocar problemas no corpo receptor. O objetivo do tratamento
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terciario é a remoc&o de nutrientes (nitrogénio e fésforo), bem como a desinfeccéo e remogéo
de compostos toxicos e contaminantes especificos.

Tabela 1 - Estimativa da eficiéncia esperada nos diversos niveis de tratamento
incorporados em uma ETE

Tipo de Matéria Orgéanica SSS{!L?]Z%E% v Nutrientes Baczg;)nas

Tratamento (% Remocéo DBO) Remocao) (% Remocéo) Remoco)
Preliminar 05-10 5-20 Nédo remove * 10 -20
Primario 25-50 40-70 Né&o remove * 25-75
Secundario 80-95 65 - 95 Pode remover 70 -99

Terciario 40 - 99 80-99 Até 99 Até 99,99

*N&o remove 0s nutrientes na forma dissolvida ou finamente particulada. Os nutrientes
incorporados nas particulas de lodo sdo removidos nos decantadores.
Fonte: Adaptado de Cetesb (1988) apud Costa e Telles (2010).

Para a escolha do tratamento, deve-se considerar o espaco disponivel para implantacdo
do projeto, os recursos disponiveis e eficiéncia de tratamento almejada. A Tabela 1, mostra uma
estimativa na eficiéncia de remocéo de alguns parametros em diversos niveis de tratamento de
uma ETE (COSTA; TELLES, 2010).

Hoje existem diversas ferramentas para se basear na escolha da melhor técnica de
tratamento a ser utilizada, como por exemplo, o Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e 0
Relatorio de Impacto ao Meio Ambiente (RIMA), que sdo instrumentos obrigatérios quando se
pretende construir uma ETE. Estes estudos levam em conta a qualidade, custo-beneficio e
devem ressaltar também o destino final a ser dado ao lodo, quando existe a necessidade de
geracdo e descarte (NUVOLARI, 2011).

Segundo resolucdo do CONAMA n° 430 (BRASIL, 2011) e NBR 13969 (ABNT, 1997),
para efeito de monitoramento da qualidade da &gua tratada pelas ETE’s, os valores dos

parametros no final do sistema devem ser inferiores aos estipulados na Tabela 2.

Tabela 2 — Parametros limites ao final do tratamento

Parémetro Limite Unidade
DBO 120,00 ou reducdo de 60% mg/L
Nitrogénio Amoniacal Total 20,00 mg/L
Materiais Sedimentaveis 1,00 mL/L
Oleos e Graxas 50,00 mg/L
Temperatura 40,00 °C

pH 5,0a9,0 -

Cloro Residual 0,50 mg/L
Coliformes Fecais 500,00 NMP/ 100 mL

Fonte: Adaptado de BRASIL (2011) e ABNT (1997).
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Ainda de acordo com a NBR 13969 (ABNT, 1997) o efluente tratado pelo sistema de

tratamento de esgoto local, deve satisfazer os padrdes minimos conforme Tabela 3, para

lancamento na rede pluvial.

Tabela 3 — Parametros de referéncia NBR 13696 para lancamento em rede pluvial

Parametro Valor de Referéncia
DBOss,20 Inferior a 60 mg/L
DQO Inferior a 150 mg/L
pH Entre 6,0e 9,0
Temperatura Inferior a 40°C

Oleos e Graxas

Oxigénio Dissolvido

S6lidos Sedimentaveis
Solidos Nao Filtraveis Totais
Coliformes Fecais

Cloro Residual Livre

Inferiores a 50 mg/L
Superior a 1,0 mg/L
Inferior a 0,5 mg/L
Inferior a 50 mg/L
<1000 NMP/100 mL
Superior a 0,5 mg/L

Fonte: Adaptado de ABNT (2017).

N&o ha um tratamento de esgotos que seja indicado como o melhor para quaisquer
condicBes, porém, deve-se escolher um sistema que se adapte as condi¢cdes locais e aos
objetivos de cada caso. No Brasil sdo aplicados sistemas desde os mais sofisticados até os mais
simples como: reatores anaerdbios de fluxo ascendente por meio de lodo; decanto-digestores
seguidos de filtros anaerdbios; lagoas de estabilizacdo inovadoras; formas de disposicdo
controlada no solo entre outras (PROSAB, 1999).

2.4 REUSO DA AGUA

Por muito tempo, a agua foi considerada um recurso inesgotavel, e talvez por conta
disso, mal gerido. Varias regides do mundo vém sofrendo com o problema da oferta versus
demanda de recursos hidricos. Este panorama se torna ainda mais dramatico, quando se constata
a deterioracdo dos mananciais de abastecimento, resultado dos baixos niveis de cobertura dos
servigos de tratamento de esgotos, fragilidade na implementacédo de politicas de protecdo dos
mananciais, das praticas irregulares da agropecuéria, entre outros (PROSAB, 2006).

Segundo Hespanhol (2002), a alternativa mais plausivel para o fendmeno de escassez é
o conceito de “substituicdo de fontes”, onde a d4gua de melhor qualidade ¢ usada para usos mais
nobres, como abastecimento domestico, e as aguas de qualidade inferior, tais como 0s esgotos,
aguas de drenagem agricola e aguas salobras, devem, quando possivel for, serem utilizadas para

USOS Menos restritivos.
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Mendonca e Mendonca (2016) apresentam algumas formas de reldso dos esgotos
tratados:

a) Irrigacéo (pode ser na agricultura, parques, pracas, etc.)

b) Reuso industrial (resfriamento, alimentacéo de caldeiras, mistura de concreto, etc.)

c) Uso urbano de agua ndo potavel (protecao contra incéndios, limpeza de ruas, descarga

de vasos sanitérios, entre outros).

d) Uso recreativo, reserva natural e areas ambientais

e) Recarga de aquiferos

f) Em condigdes especiais, como fonte alternativa de abastecimento de agua.

Costa e Telles (2010) ressaltam que o tratamento do efluente devera atender a Resolucao
430 do CONAMA (BRASIL, 2011), que define a qualidade de dguas de acordo com a funcao
do uso que sera destinada.

De acordo com Jorddo e Pessda (2017), a principal preocupacao referente ao relso esta
nos riscos associados a saude publica. A qualidade da dgua deve ser compativel com 0 uso
pretendido, garantindo ndo apenas uma agua de acordo com os padrdes de qualidade, mas

segura a seu uso final.

3 MATERIAIS E METODOS

Este topico apresenta as classificacdes metodologicas utilizadas para a elaboracdo da
pesquisa. Para se obter o conhecimento cientifico, o caminho deve ser direcionado por
procedimentos técnicos e metodoldgicos bem definidos, a fim de ter subsidios necessarios para
conquistar um resultado provavel ou improvavel para a hip6tese pesquisada e auxiliar na
deteccdo de possiveis erros e na tomada de decisdo do pesquisador (GARCIA, 2015).

No presente estudo, foi utilizado o método indutivo de pesquisa, onde foi realizada uma
avaliacdo sobre as analises dos parametros da agua tratada pela estacéo de tratamento de esgotos
da UCEFF a fim de adequé-los conforme a necessidade de qualidade para reuso.

“A indugdo ¢ a alma das ciéncias experimentais. Sem ela a ciéncia ndo seria outra coisa
sendo um repositério de informagao sem alcance.” (CERVO; BERVIAN; SILVA, 2007, p. 45)

O estudo foi classificado como pesquisa descritiva, pois foi realizada uma observacéao
dos possiveis usos da dgua de retso dentro da instituicdo e apos avaliacdo foi correlacionado
com a legislacéo de acordo com seu padréo e exigéncias de potabilidade.

A pesquisa descritiva observa, analisa, registra e correlaciona os fatos sem que haja a

manipulacdo dos mesmos. Busca descobrir a freqliéncia que um fendémeno ou fato ocorre, e a
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sua relacdo com outros e suas caracteristicas, com a maior precisdo possivel. Seus principais
instrumentos de coletas de dados incluem a observacdo, a entrevista, 0o questionario e o
formulario (CERVO; BERVIAN; SILVA, 2007).

O delineamento da pesquisa aqui presente foi na forma documental, fazendo uso de
documentos adquiridos pela empresa responsavel pela engenharia do sistema de tratamento de
efluentes da UCEFF.

A pesquisa documental é muito similar a pesquisa bibliografica, a diferenca entre as
duas estad na natureza das fontes. Enquanto a bibliografica utiliza de diversas contribuicdes de
diferentes autores, a documental vale-se de materiais que ndo recebem um tratamento analitico,
ou que podem ser re-elaborados de acordo com a pesquisa (GIL, 2002).

A coleta de dados foi realizada com documentos através de analise de testes feitos por
laboratdrio particular e terceirizado pela empresa responsavel pela ETE da instituicio UCEFF
nos periodos de 2017, 2018 e 2019 e também, dados obtidos pela concessionaria responsavel
pelo abastecimento de &gua no municipio no periodo de 6 meses consecutivos.

Conforme Barbosa (2008, p. 2) a coleta de dados por documentos ¢ “[...] uma das
primeiras fontes de informacdo a serem consideradas € a existéncia de registros na propria
organizacao, sob a forma de documentos, fichas, relatorios ou arquivos em computador™.

O levantamento sobre a vazéo de esgoto tratado pela instituicdo, bem como toda a sua
estrutura e funcionamento também foi através de documentos disponibilizados pela empresa
responsavel pela engenharia do sistema de tratamento.

Pode-se definir como populacéo, todos os individuos do campo de interesse da pesquisa,
e é sobre esse grupo que se pretende tirar conclusdes (KAUARK; MANHAES; MEDEIROS,
2010). A populacdo desta pesquisa delimitou-se nas instituicbes de ensino superior que
possuem dentro de sua propriedade uma estacéo de tratamento para os seus efluentes gerados.

A amostra também ¢ classificada como ndo probabilistica por conveniéncia, isso se
prendeu ao fato da disponibilidade de acesso da autora aos documentos e analises, facilitando
a logistica necessaria para execucao do estudo.

Para Gil (2008), a amostra por conveniéncia é destituida de qualquer rigor estatistico, o
pesquisador através dos elementos que ele tem acesso, seleciona os que possam de alguma
forma representar o universo. Esse tipo de amostragem € aplicado em estudos exploratorios ou
qualitativos, onde ndo se exige um nivel elevado de precisao.

O estudo foi classificado como pesquisa quantitativa, pois se baseia na analise de
parametros de qualidade da agua de acordo com o seu padrdo de potabilidade, e também
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quantifica por meio de técnica estatistica de percentagem a quantidade de agua potavel utilizada
na instituicdo, que poderia ser substituida por 4gua de redso.
Mascarenhas (2012) acredita que nesse tipo de pesquisa, 0 uso de técnicas estatisticas

torna o estudo mais imparcial, evitando a influéncia do pesquisador sobre os resultados.
4 RESULTADOS DO ESTUDO

Neste topico, serdo apresentados os resultados do estudo de acordo com dados de projeto
da ETE da instituicdo UCEFF, fornecidos por meio de documentos pela empresa responsavel
pela engenharia do sistema de tratamento de esgotos e pela empresa fornecedora de agua no

municipio do Chapec6 — SC.
4.1 DESCRICAODA ETE DA INSTITUICAO UCEFF

O projeto da Estacdo de tratamento de efluentes da UCEFF — Campus Palmital,
localizado na cidade de Chapeco — SC, foi desenvolvido por uma empresa de engenharia
especializada nesse tipo de tratamento, de acordo com as normativas existentes, determinacdes
e padrdes estabelecidos pela Resolugdo 430 do CONAMA (BRASIL, 2011).

Para determinacdo das contribuicdes de esgotos sanitarios foram utilizados os critérios
técnicos estabelecidos pelas normas da NBR 12209 (ABNT, 2011) e NBR 13969 (ABNT,
1997).

O Sistema de Tratamento de esgotos da UCEFF é caracterizado como um sistema de
tratamento bioldgico de funcionamento continuo e com aeracdo prolongada. O sistema contém
uma fase aerdbia baseada em tecnologia de lodos ativados por aeracdo prolongada com fase
anoxica de remocao de nitrogénio de decantador secundario tipo Dortmund.

A estacdo de tratamento de esgoto da Instituicdo compreende as seguintes etapas:

a) Pré-tratamento;

b) Tanque de recalque;

c) Reator aerobio com aeracdo prolongada;

d) Decantador secundario;

e) Desinfeccao/cloracao;

f) Adensador.
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O processo de tratamento por lodos ativados da UCEFF consiste em uma cultura
microbioldgica na forma de flocos (lodos ativados) em um tanque de aeracéo, que € alimentado
pelo efluente a tratar.

Visando a melhoria da qualidade do efluente tratado bem como o aumento da vida util
dos componentes da ETE, foi instalado um tratamento preliminar que se constitui de cesto de
gradeamento para reter particulas sélidas que possam comprometer o funcionamento das
bombas e equipamentos subsequentes do processo.

A seguir, um tanque de recalque, responsavel pela elevacdo do esgoto até a estacao de
tratamento de esgoto através de bombas de recalque submersas acionadas por boias elétricas.

Ap0s o recalque, o esgoto chega a um reator aerébio com aeracdo prolongada, que é
onde ocorrem as reacdes bioquimicas de remoc¢do da matéria organica e, em determinadas
condicdes, de nitrogénio e de fdsforo, através de microrganismos presentes no esgoto e da
insercdo de oxigénio.

Subsequiente a este processo, o efluente chega ao decantador, que tem como principal
funcdo sedimentar os solidos provenientes do reator aerobio, e por fim, o efluente € armazenado
no chamado tanque de armazenamento do efluente final, que é utilizado para armazenar o
efluente tratado para retso para fins ndo potaveis. Este compartimento serd confinado no
proprio tanque de tratamento com reserva aproximada para 20m3 e tera desinfeccdo via
cloragdo. O compartimento de relso conta com um extravasor para rede pluvial que funciona
como um dispositivo de seguranca para lancamento na rede, assim que exceder as vazdes
estimadas em projeto.

Dentre as alternativas existentes para cloracdo, para o projeto da ETE da UCEFF, o
sistema adotado foi 0 método de cloracdo por pastilhas (hipoclorito de célcio), com um tempo
de detengdo do cloro com a &gua de 30 minutos, e periodo de utilizagdo de um dia, o que

promove um total de 48 ciclos.
4.2 CARACTERISTICAS DO EFLUENTE GERADO

O esgoto sanitério da instituicdo UCEFF é composto pela agua utilizada nas atividades
de limpeza dos ambientes internos e externos, efluentes de banheiros (descargas de vasos
sanitarios e pias), torneiras das cozinhas (cantina e instituicdo), laboratorios de engenharia
(lavagem de instrumentos, principalmente os oriundos da construgdo civil) e irrigacao de horta.

A instituicdo contrata regularmente uma empresa especializada em analises de agua para

realizar os ensaios com amostras de esgoto bruto e esgoto tratado pela ETE. Para este estudo,
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foram consideradas amostras de efluente coletadas nos periodos de setembro de 2017, julho de
2018 e janeiro de 2019. Os resultados das analises podem ser observados na Tabela 4.

Tabela 4 — Analise esgoto bruto e tratado da ETE da UCEFF

R Set/17 Jul/18 Jan/19
PARAMETRO BRUTO TRATADO BRUTO TRATADO BRUTO TRATADO

DQO (mg O2/L) 5950 89,9 427 69 124 84,8
DBO® (mg O2/L) 907 27 161 4,9 45 55
pH 7.4 6,83 8,44 6,71 7,88 6,55
Cloro Residual Livre
(mg Ch/L) ND <LQ 0,06 ND ND <LQ
Oleos e Graxas Totais
(mg/L) 664,86 17,67 55,56 <LQ 74,19 <LQ
Sélidos Sedimentaveis
(ma/L) 11 <LQ 55 <LQ 0,2 <LQ
Sélidos Suspensos Totais
(mg/L) 3255 <LQ 126 <LQ 39 <LQ
Oxigénio Dissolvido
(Mg O2/L) 3 2,79 24 2,88 4,9 3,92
Temperatura (°C) 23 27,4 16,9 16,8 25,1 17,7

NMP de E. Coli (NMP/ 6 970006 142x10¢  387x107  1,79x1%  84x10° 1x1%2

100 mL)
ND: N&o detectavel - LQ: Limite de quantificacdo - NMP: NUmero mais provavel
Fonte: Dados da pesquisa (2019).

De acordo com o projeto, a 4gua tratada é armazenada em tanque destinado ao reuso,
quando ndo utilizada para esse fim, o efluente é lancado na rede pluvial.

Segundo os parametros para langcamento de efluente na rede pluvial, presente na Tabela
3 do referencial tedrico, percebeu-se que a ETE da instituicdo ndo atende aos padrdes para
lancamento de esgoto em rede pluvial. O parametro Coliforme fecais esta acima do valor
permitido pela NBR 13969 (ABNT, 1997), e o pardmetro Cloro residual livre esta abaixo do
limite minimo imposto pela norma.

Conforme pesquisa realizada, sabe-se que o processo de desinfecgdo é responsavel pela
destruicdo de parte ou um todo de microrganismos patogénicos, e para que os valores de
coliformes fecais estejam abaixo dos limites estipulados pela normativa, € necessario um
tratamento de desinfeccdo eficiente, pois esse pardmetro s6 é reduzido ap0s processo de

cloracéo.
4.3 POSSIBILIDADE DE REUSO

Dentre o0s usos da &gua dentro da instituicdo, grande parte desse consumo pode ser
substituida por dgua de retso proveniente do tratamento de esgotos. O reliso mais indicado é o

para fins ndo potaveis.
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A Tabela 5, apresenta as possibilidades de reiso para fins ndo potaveis dentro do campus
da instituicdo e os parametros de referéncia para cada tipo de retso conforme regulamenta a
NBR 13969 (ABNT, 1997) de acordo com Tabela 4 da pesquisa.

Tabela 5 — Possibilidades de re(iso ndo potaveis na institui¢éo

Possibilidade de Relso pH CRT E. Coli SDT
Limpeza dos Ambientes 6a8 05-15mg/L-1 <200NMP 100 mL < 200 mg/L
Descargas de Vasos Sanitérios - - <500 NMP 100 mL -
Laboratérios de Eng. Civil 6a8 05-15mg/L-1 <200 NMP 100 mL <200 mg/L
Lavagem de Pisos e Calgadas - >0,5mg/L-1 <500 NMP 100 mL -
Protecéo contra incéndios 6a8 05-15mg/L-1 <200NMP 100 mL < 200 mg/L

CRT: Cloro residual total
SDT: Solidos dissolvidos totais
Fonte: Elaborado pela Autora, (2019).

De acordo com a Tabela 5, percebeu-se que o efluente tratado pela ETE da instituicéo
ndo pode ser destinado imediatamente para reiso, mesmo que para fins ndo potéaveis. Pois em
comparagdo com as analises do efluente tratado (tabela 5), percebe-se que apenas os parametros
pH e SDT entdo em conformidade com as exigéncias estabelecidas pela norma.

O teor de cloro residual estd muito baixo, ndo atendendo aos parametros estabelecidos
para reuso (0,5 a 1,5 mg/L). Em consequéncia, é possivel observar que o nimero mais provavel
de E. coli encontra-se superior ao previsto pela legislacdo, uma vez que, com a desinfeccédo
ineficiente, o nimero de microrganismos aumenta. Dessa forma, antes de destinar a 4gua para
0 relso, € necessario adequar esses parametros, o que pode ser realizado através de
modificacfes no sistema de cloracéo ja existente (pastilhas) ou pela implantacdo de um sistema
de desinfecgdo que utiliza hipoclorito de sédio como fonte de cloro, 0 que ndo gera grandes
modificagdes no sistema, pois altera apenas o composto e a forma de inje¢do, no caso do

hipoclorito de sodio, serd necessaria uma bomba dosadora.
4.4 PROPOSTA DE MELHORIA NO SISTEMA

Para a manutencdo do sistema atual, é necessaria a modificacdo dos pardmetros
adotados, seja pelo aumento no tempo de detencdo da agua em contato com o cloro ou pela
revisao da dosagem das pastilhas no clorador.

De acordo com a pesquisa realizada, diversos fatores podem influenciar na eficiéncia

do cloro no processo de desinfeccdo, e para uma inativacdo de patogénicos eficiente, dentre
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outros fatores, geralmente € necessaria uma alta concentracéo de cloro residual e longo tempo
de contato do efluente com o cloro.

Uma das possibilidades de sistemas de cloracéo é a utilizacdo de hipoclorito de sodio
como fonte de cloro. Além da facil aplicagao do produto, ele ¢ o mais adequado para ETE’s de
pequeno porte, que é 0 caso da instituicao, e possui baixo custo.

Considerando a vazdo maxima da estacdo de 63 m®dia conforme Apéndice D, e
dosagem maxima esperada de cloro de 1,5 mg/L (ABNT, 1997), de acordo com a equacdo 1
apresentada no estudo, a capacidade de cloracdo da instalacdo € de 0,0945 kg/dia.

Através de pesquisa de preco através de sites de venda de produtos quimicos, o custo
aproximado do hipoclorito de sédio, concentracdo 12 % e densidade de 1200 kg/L é de R$
14,00 por litro. Sendo assim, para a capacidade de cloracdo de 0,0945 kg/dia a uma
concentracdo de 12% tém-se aproximadamente 0,79 kg/dia.

Para uma densidade de 1200 kg/L tém-se aproximadamente 0,66 L/dia de capacidade
de cloracdo. Para dosagem do hipoclorito de sédio podera ser utilizada uma bomba dosadora
de injecdo, com capacidade de dosagem de até 1 L/ hora e pressao de trabalho de até 7 bar, com
100 injecdes por minuto.

Levando em conta esse consumo (0,66 L/d) e considerando 30 dias em um més, entdo
para a desinfeccdo com hipoclorito de sédio utiliza-se por més, aproximadamente 20 L do

produto, que equivalem a um custo de R$ 280,00 mensais.
4.5 ESTUDO DE VIABILIDADE

Considerando um tratamento de esgotos eficiente e que atenda aos parametros exigidos
pela NBR 13969 (ABNT, 1997) para agua de reuso para fins ndo potaveis, analisou-se a
viabilidade da implantacdo do sistema de relso na instituicdo considerando o re(so para
descargas de vasos sanitarios, quanto a economia de agua potavel.

O estudo foi feito a partir das analises das faturas de agua fornecidas pela instituicao
UCEFF, onde o comparativo se deu através dos volumes mensais de consumo de agua
abastecida pela Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento (CASAN) e a quantidade de
agua utilizada para descargas de vasos sanitarios. Para o levantamento do consumo mensal de
agua utilizada pela instituicéo, foi realizada uma média em um periodo de 6 meses consecutivos,

conforme apresentados na Tabela 6.
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Tabela 6 — Histdrico de consumo de agua na Instituicdo UCEFF

Més/ano Volume (md)
Mai/19 227
Abr/19 385
Mar/19 247
Fev/19 128
Jan/19 34
Dez/18 227
Média 208

Fonte: Elaborado pela Autora (2019).

Os valores tarifados pela CASAN para 0 consumo de agua no setor industrial sdo

cobrados de acordo com a Tabela 7.

Tabela 7 - Tarifa aplicada para imdveis destinados ao exercicio de atividades industriais

Categoria Faixa m3 Agua R$
. 1 Até 10 65,00/ més
Industrial .
2 Maior que 10 10,7866/m?

Fonte: Dados da Pesquisa (2019).

Né&o foi possivel a instalacdo de hidrometros para medir com precisao a quantidade de
agua potavel que é utilizada nos vasos sanitarios, entdo os calculos de demanda foram feitos e
adaptados conforme estudos do PROSAB (2006a).

Segundo os estudos, para o calculo da demanda interna total de agua ndo potavel, é
necessario somar todas as demandas de reuso interno. Para o caso desta pesquisa, sera
considerada apenas a demanda dos vasos sanitarios, conforme equacéo 3.

O estudo realizado pelo PROSAB (2006a) apresenta a vazéo de descargas dos vasos
sanitarios de 6 L por descarga e considera uma perda por vazamento de 10 %. Por se tratar de
estabelecimento educacional, com aulas no periodo noturno, e funcionamento apenas de
segunda a sabado, totalizando 25 dias por més, as frequéncias de uso dos vasos sanitarios
diminuem quando comparados com uma residéncia. Para este estudo foi considerado uma
descarga por pessoa para uma populacdo de 700 habitantes, conforme dados da pesquisa
apresentado no apéndice C.

Assim sendo, a vazdo de agua utilizada para descargas de vasos sanitarios é de
aproximadamente 4,62 m®/dia, ou 115,5 m*/més.

Conforme dados apresentados anteriormente, na tabela 7, a media mensal de consumo
de 4gua pela UCEFF ¢ de 208 m®/més, ou 8,30 m*/dia. Logo a economia gerada com o reiso é
de aproximadamente 55 %. Deste modo, é possivel fazer um comparativo do custo da agua com
e sem reuso, Tabela 8.
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Tabela 8 — Comparativo de economia de dgua com e sem redso

m%%?guérgga Tarifa Total agua COC%S;TSOZ?)U& Tarifa Total agua Economia
3 3
(m¥/més) (R$/M?) (R$) (M¥més) (R$/M?) (R$) (R$)
208 10,7866 2243,61 94 10,7866 1013,94 1229,67

Fonte: Elaborada pela Autora, (2019).

E importante considerar que de acordo com o projeto da ETE, o tanque de
armazenamento para agua de rediso tem capacidade para armazenar 19 m*/dia. Para uma vaz&o
média de esgoto de aproximadamente 8,30 m®/dia, é necessario fazer uso dessa agua a cada 2
dias, caso contrério, o extravasor libera o efluente excedente para a rede pluvial.

Caso ndo seja utilizada essa agua, é importante descarta-la, pois a mesma fica por muito
tempo parada, e por mais que entra o cloro residual no tanque de reuso, ele fica diluido, ndo
sendo suficiente para impedir o crescimento dos microrganismos que nao foram eliminados na

desinfeccéo.
5 CONSIDERACOES FINAIS

As &guas de reliso constituem uma importante fonte alternativa para os diversos usos da
agua, colaborando com o problema de escassez. O relso de dgua proveniente de estacdes de
tratamento de esgotos é geralmente empregado para uso ndo potavel, caracterizando assim um
efluente com qualidade inferior as demais categorias de retso. Apesar de a exigéncia ser menor
quanto aos parametros de potabilidade, ainda assim necessitam de um tratamento adequado,
visando relso seguro para a salde da populacao.

Esta pesquisa teve como primeiro objetivo verificar a qualidade do esgoto tratado pela
estacdo de tratamento de efluentes da UCEFF quanto aos principais parametros de analise. O
objetivo foi alcancado, e através de analises de amostras do efluente, pode-se verificar que
existem algumas melhorias a serem adotadas para que alguns pardmetros atendam aos padrdes
exigidos pela legislacao.

O segundo objetivo foi identificar os requisitos necessarios para o reaproveitamento da
agua resultante do tratamento de esgotos para fins ndo potaveis dentro da instituicdo. Nesta
etapa foram encontradas algumas dificuldades para pontuar os requisitos, pois no Brasil a
pratica do redso ndo é muito utilizada, ou limita-se principalmente & pratica em irrigacdo na
agricultura. E necesséaria uma legislacdo que estabeleca critérios de qualidade especificos ao
uso e incentive a pratica do reuso, tornando mais facil a aplicacdo de sistemas alternativos para

consumo de dgua ndo potavel.
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O reuso de aguas provenientes de ETE’s se mostrou uma boa op¢do no ambito
universitario, considerando que grande parte do uso de &4gua potavel pode ser substituida por
agua de qualidade inferior, devido ao tipo de utilizacdo do recurso, geralmente empregado em
descargas de vasos sanitarios.

O terceiro objetivo foi propor melhorias no sistema caso ndo atendesse os padrdes
necessarios para retso nao potavel de agua, e neste aspecto também ocorreram algumas
dificuldades, pois o sistema de tratamento de efluentes da UCEFF mostrou-se ineficiente no
processo de desinfeccdo da agua, ndo tornando possivel o retso de imediato, mesmo que para
fins ndo potaveis na instituicdo. Para propor uma melhoria no sistema, seria necessario
acompanhar o funcionamento da desinfecgdo em todos os seus ciclos de dosagem das pastilhas,
0 gque nao foi possivel, considerando que tratam-se de 48 ciclos em um periodo de 30 minutos
cada ciclo, totalizando 24 horas de funcionamento. Porém, com o auxilio da pesquisa
bibliografica foi possivel propor outra alternativa mais eficiente para desinfec¢do, sem que
altere significativamente o funcionamento do sistema atual.

No que se refere ao ultimo objetivo, “avaliar a viabilidade de implantar o sistema de
reuso dentro da instituigdo” foi alcangado em partes, pois tiveram-se dificuldades em encontrar
estudos tratando do reiso em instituicdes de ensino. Por isso aplicou-se a possibilidade de relso
apenas em descargas de vasos sanitarios, pelo fato de existir um estudo de aplicabilidade e de
facil obtencdo de dados para céalculo de demanda. Também néo foi possivel estabelecer qual a
guantidade de agua da CASAN e agua de relso que podem ser utilizadas na instituicdo, uma
vez que o medidor de vazdo é unico.

Contudo, conclui-se que existem inimeras outras possibilidades para aproveitamento de
agua tratada pela ETE da UCEFF dentro do campus da institui¢cdo, como lavagem de calgadas,
irrigacdo de horta, uso em laboratérios de engenharia civil, entre outros, e que geraria uma
economia considerdvel e também contribuiria para a redugdo do consumo de agua potavel na
substituicdo por agua de qualidade inferior das atividades que ndo exigem padrdes téo altos,
como o caso das descargas de vasos sanitarios.

Para desdobramento de futuras pesquisas, € sugerido:

a) Uma analise da eficiéncia do sistema proposto para desinfeccdo;

b) Um levantamento de custos para implantacao de instalacéo sanitaria para retso para

fins n&o potaveis na instituico;

c) Um estudo de custo-beneficio, em quanto tempo se paga a implantacdo de retso

tendo em vista a economia gerada com o atual sistema de tarifacao.
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