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AVALIACAO DA QUALIDADE DA AGUA RESIDUARIA TRATADA PARA REUSO
NA REGIAO NORTE DE MINAS GERAIS

RESUMO

Objetivo: O trabalho tem como objetivo analisar a qualidade dos efluentes tratados em trés
Estacdes de Tratamento de Esgoto — ETE no Norte de Minas Gerais, avaliando propostas e
potencialidades para seu redso.

Referencial tedrico: A pratica de reuso dos efluentes sanitarios possui grande relevancia tanto
economicamente quanto ambientalmente, por economizar recursos hidricos destinados a fins
mais nobres, uma vez que os efluentes, quando avaliados e¢ dentro das normativas, sao
potenciais fontes de dgua para se utilizar na agricultura e na irrigagdo de pragas. O reuso de
efluentes tratados torna-se uma tendéncia por ser uma alternativa para suprir demandas hidricas
que possam ser atendidas com aguas de qualidade inferior.

Meétodo: O estudo foi desenvolvido com o levantamento das analises laboratoriais de trés
Estagdes de Tratamento de Esgoto da COPASA MG, denominadas ETE I, ETE 11 e ETE III,
realizadas no periodo de janeiro de 2021 a setembro de 2022, para o monitoramento € a
avaliagdo de parametros considerados importantes para o reuso de efluentes como: Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO), Condutividade Elétrica (CE), Potencial Hidrogenidnico (pH),
Escherichia coli, Razao de Adsor¢do de Sédio (RAS) e ovos viaveis de helmintos. Foram
avaliadas as viabilidades de aplicagdes de propostas de retiso de 4gua, perante andlise da
qualidade dos efluentes tratados das trés ETE, visto que os tratamentos realizados nessas
estagdes atenderam tanto as condicdes e aos padrdes de langamento de efluentes da Deliberacao
Normativa Conjunta COPAM e CERH-MG n° 01 de 05 de maio de 2008 (Minas Gerais, 2008),
como também aos pardmetros para o retiso da Deliberacdo Normativa CERH-MG n° 65/2020
de 18 de junho de 2020 (CERH- MG, 2020).

Resultados e Concluséo: Os resultados mostraram que os efluentes tratados nas ETE estudadas
permitem a pratica de retso, com possiveis agoes corretivas dos parametros ndao conformes,
para implantacdo de retso em irrigacdo de pragas nas cidades, em convénio com as prefeituras,
e, ainda, irrigagdo interna de empreendimentos interessados.

Implicacbes da Pesquisa: A abordagem ¢é de grande relevancia para debater ¢ ampliar as
praticas de reiso e promover questionamentos para regulamentagdo, por meio de leis, normas
e deliberagoes.

Originalidade: O trabalho possui originalidade em decorréncia do levantamento realizado
sobre o tema, com a finalidade de se garantir uma fonte potencial de reuso de agua para
aplicagdes em regides com déficit hidrico, como o norte de Minas Gerais. Trata-se de um tema
inovador, de pouca discussdo nos periodicos, que cada vez mais tem ganhado espaco nos
debates ambientais, devido ao potencial dos efluentes no uso agricola, por exemplo.

Palavras-chave: Efluente Sanitario, Escassez Hidrica, Reutilizag¢do de Agua, Tratamento de

Esgotos.



EVALUATION OF TREATED WASTEWATER QUALITY FOR REUSE IN THE
NORTHERN REGION OF MINAS GERAIS

ABSTRACT

Objective: This study aims to analyze the quality of effluents treated at three Wastewater
Treatment Plants (WWTPs) in the northern region of Minas Gerais, evaluating reuse potential
and proposals.

Theoretical framework: The practice of reusing sanitary effluents holds significant economic
and environmental importance. It conserves water resources allocated for higher priority uses.
When assessed and compliant with regulations, effluents become potential water sources for
agriculture and urban squares. The trend towards reusing treated effluents presents an
alternative to meet water demands that could be satisfied with lower-quality water.

Method: The study conducted laboratory analyses of three COPASA MG sewage treatment
plants, referred to as WWTPs |, Il, and Ill, between January 2021 and September 2022.
Parameters crucial for effluent reuse, including Biochemical Oxygen Demand (BOD),
Electrical Conductivity (EC), Hydrogen Potential (pH), Escherichia coli, Sodium Adsorption
Ratio (SAR), and viable helminth eggs, were monitored and evaluated. The feasibility of
proposed water reuse methods was assessed by analyzing the quality of treated effluents from
the three WWTPs, considering that the treatments adhered to the conditions and effluent
discharge standards outlined in Joint Normative Decision COPAM and CERH-MG No. 01 of
May 5, 2008 (Minas Gerais, 2008), as well as the reuse parameters defined in Normative
Decision CERH-MG No. 65/2020 of June 18, 2020 (CERH-MG, 2020).

Results and Conclusion: The findings indicate that the effluents treated in the studied WWTPs
are suitable for reuse, with potential corrective measures for non-compliant parameters. This
allows for irrigation of urban squares, subject to approval by local authorities, and internal
irrigation within interested businesses.

Research Implications: This approach is highly relevant for fostering discussions on
expanding reuse practices and shaping regulations through legislation, norms, and
deliberations.

Originality: This study stands out due to its in-depth investigation, ensuring a viable water
reuse source for localities facing water scarcity, particularly in the northern region of Minas
Gerais. This innovative topic, though less explored in literature, is gaining momentum in
environmental discourse, thanks to the potential of effluents for agricultural purposes.

Keywords: Sanitary Effluent, Water Scarcity, Water Reuse, Sewage Treatment.



1 INTRODUCAO

Na regido semiérida do Norte de Minas Gerais, a redugdo do indice pluviométrico e a
ma distribuicdo de recursos hidricos geram impactos na disponibilidade hidrica, chegando a

causar escassez de agua em diversas localidades.

Diante desse cenario, a busca por alternativas de enfrentamento da crise hidrica tem
levado em debate a necessidade de ser adotar medidas de reaproveitamento e redso de agua,
para que se destine para fins menos nobres — redso urbano, agricola e florestal, ambiental,
industrial e aquicultura - aguas de qualidades inferiores como os efluentes do Sistema de
Esgotamento Sanitario (SES).

A substituicdo de fontes hidricas pelo relso para atender a grande demanda
populacional, industrial e agricola torna-se uma alternativa para a falta de dgua nas regides
aridas e semiéaridas que sofrem com a irregularidade e falta de chuva. As aguas de qualidade
inferior, como o efluente tratado, podem ser consideradas uma opg¢éo para usos menos restritos,
0 que reduz o intenso consumo das aguas de melhor qualidade, que podem ser destinadas para

usos mais nobres como o abastecimento doméstico (Hespanhol, 2002).

Dantas e Sales (2009) consideram que a recuperacdo das aguas poluidas como os
efluentes das Estacbes de Tratamento de Efluentes (ETE) é uma opcéo para reverter o cenario
de escassez com a pratica de retso. No entanto, destacam que é necessario um compromisso
social, juridico e ambiental na abordagem do tema, de maneira que se leve em consideragdo as
propriedades de cada agua utilizada e a finalidade especifica de cada redso, a fim de economizar
aguas de qualidades superiores para usos mais nobres.

A ETE é responsavel por minimizar os impactos dos lancamentos de efluentes nos
cursos d’agua. Entretanto, mesmo seguindo o padrdo de lancamento das legislagdes vigentes,
esses sistemas ndo removem totalmente as substancias poluidoras, mas deve-se salientar que o
langamento de efluente tratado nos rios é responsavel, em muitos casos, pela manutencdo da
vazdo e pela oferta de 4gua nas regides que sofrem com a seca.

Autores como Florencio, Bastos e Aisse (2006) e Asano (2002) afirmam que o reuso do
efluente implica o alivio da demanda e da oferta de 4gua para usos multiplos; economia no uso
de insumos e fertilizantes ao se destinar para agricultura; alem da reducdo da vazao destinada

para o Ian(;amento €m CcOorpos receptores.



Ao se utilizar o efluente tratado na fertirrigacdo, podera ser reduzido o nimero de pogos
abertos para atender a demanda hidrica na agricultura, pois, segundo a ANA (2021), a irrigacdo

é responsavel por captar cerca de 50% do volume de 4gua dos mananciais do Brasil.

Com a utilizacdo do efluente tratado evita-se também a necessidade do uso de insumos
agricolas principalmente em um contexto em que se tem o aumento de mais de 50% nos precos
dos adubos no Brasil, em decorréncia da guerra entre a Rassia e a Ucrania (Duarte, 2022).
Considerando que o potencial agronémico dos efluentes para o crescimento das plantas esta nas
quantidades de nutrientes presentes em sua composi¢do quimica, como 0S macronutrientes
potassio, fosforo e nitrogénio (Nichelle, 2009).

Em funcdo das caracteristicas da regido e de pesquisas que estdo sendo desenvolvidas,
objetivando fornecer nutrientes e suprir a necessidade hidrica para as culturas, por meio da
fertirrigagdo com o efluente tratado, o presente trabalho visa avaliar a potencialidade dos
efluentes das ETE estudadas e apresentar alternativas para o retso, quando reaproveitados de

forma segura e eficaz.

2 REUSO DE AGUAS RESIDUARIAS

A nivel internacional, a primeira lei de reiso de aguas em &reas agricolas surgiu, em
1918, na Califdrnia e atualmente, os Estados Unidos contam com uma regulamentacéo em todo
0 seu territorio conhecido com USEPA - Guidelines for Water Reuse, que dependendo dos

Estados possuem os seus proprios regulamentos sobre a tematica (Obraczka et al., 2019).

Os EUA sdo considerados um dos maiores usuarios de agua recuperada no mundo,
cerca de mais de 6 bilhGes de m3/ano de agua em 2018, o pais s6 ndo é o maior usuario, porque
a China utilizou mais de 7 bilhdes de m3/ano em 2017 (CEBDS, 2022).

Ainda no tocante internacional, Israel é considerado uma referéncia no tratamento e
retso de aguas tratadas, uma vez que mesmo com a realidade do pais, construido no conceito
de escassez de agua, quase 100% do seu esgoto é tratado e 90% desse esgoto é reutilizado,
sendo quase metade destinado a demanda de agua necessaria do setor agricola (Santos et al.,
2021). O pais possui rede de ductos com aguas recuperadas que irrigam mais da metade da
agricultura no Deserto de Negev, por exemplo (Digital Water, 2020).

O Brasil ndo dispde de legislacbes federais que regulamentem o réuso de &gua
residuaria. O que se tem sdo deliberacbes normativas e resolugdes estaduais. A primeira

publicacdo sobre o reuso de efluentes de estagdes de tratamentos foi na norma brasileira NBR



13.969 de 30 de outubro de 1997 nomeada de “Tanques sépticos - Unidades de tratamento
complementar e disposigdo final dos efluentes liquidos - Projeto, construgdo e operagdo”
(ABNT, 1997). Essa Norma Brasileira foi importante para inser¢éo da discusséo sobre o redso.

Em 2005, o Conselho Nacional de Recursos Hidricos publicou a Resolu¢gdo CNRH n°
54 de 28 de novembro de 2005, que regula e estimula a préatica de redso direto ndo potavel de
agua, porém ndo define padrbes de qualidade (Brasil, 2005). Anos mais tarde, em 2011, o
padrdo de lancamento de efluentes foi publicado pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) na Resolugéo n°430 de 13 de maio de 2011 (Brasil, 2011).

Poucos Estados possuem leis estaduais que consideram praticas de reuso de agua
residudria em suas atividades, dentre eles: Bahia, Sdo Paulo, Ceara, Rio Grande do Sul e Minas
Gerais, que contam com documentos reguladores que estabelecem padrdes e critérios de redso
de acordo com a destinacdo e a demanda necesséria (Santos et al., 2020).

Com a publicacao, em Minas Gerais, da Deliberacdo Normativa CERH-MG n° 65/2020
(CERH- MG, 2020), que estabelece diretrizes, modalidades e procedimentos para o redso direto
de 4gua ndo potavel dos efluentes da ETE, o reiso pode se tornar uma importante opgédo para a
fertirrigacdo, com um manejo adequado capaz de atender as necessidades nutricionais e hidricas
da espécie vegetal, em regiGes com escassez hidrica.

No dia 20 de outubro de 2022, esteve em consulta publica uma Minuta de Resolucéo do
Conselho Nacional de Recursos Hidricos® que estabelece modalidades, diretrizes e critérios
gerais para a prética de reuso direto ndo potavel de agua, e da outras providéncias. Dentre as
informagdes do documento, inclui que as modalidades de retso de dgua podem ser realizadas
simultaneamente em uma mesma area, ou seja, uma modalidade ndo exclui a outra em suas

aplicacdes desde que se preserve a salde humana e o0 meio ambiente.

Segundo informacbes divulgadas pela Universidade de Sdo Paulo, em estudos
realizados pelo Nucleo de Pesquisa, o relso de esgoto tratado na agricultura aumentou a
produtividade das plantacGes em 6 toneladas por hectare ao ano, em média, em comparagao as
areas irrigadas de maneira comum. Além disso, houve economia de quase 80% de fertilizantes
nitrogenados (Reis, 2015).

Para Santos e Candido (2013), a agricultura é responsavel por alimentar o mundo e

possui dependéncia de recursos naturais para suprir as demandas da popula¢do. Com isso, 0s

! Governo Federal - Participa + Brasil - Minuta de Resolugdo do Conselho Nacional de Recursos Hidricos que
estabelece modalidades, diretrizes e critérios gerais para a pratica de retso direto ndo potavel de agua, e da
outras providéncias. Disponivel em: < https://www.gov.br/participamaisbrasil/resolucao-do-cnrh-reuso-nao-
potavel> Acesso em : 02 fev 2023.
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autores ressaltam que as atividades agricolas exercem grande pressdo ao meio ambiente
principalmente ao se fazer o uso inadequado dos recursos naturais, como 0s recursos hidricos,

que podem intensificar a degradacdo ambiental.

3 MATERIAL E METODOS

Em funcéo da escassez hidrica da regido Norte de Minas, das intermiténcias dos rios e
da necessidade de uso adequado do efluente tratado de Estacfes de Tratamento de Esgotos, o

estudo foi conduzido em trés etapas:

3.1 Etapa Um - Levantamento Bibliografico

Verificaram-se os avangos obtidos sobre a discussdo da temética no que diz respeito as
normativas e legislagdes e a potencialidade do reuso de efluente no contexto mundial e no
Brasil, buscando informac6es na literatura, em artigos cientificos e materiais complementares.
Essa etapa foi de fundamental importancia na avaliacdo das propostas de redso implantadas nas
ETE.

3.2 Etapa Dois — Andlise dos dados dos efluentes tratados em trés ETE para viabilidade

do reuso.

Para realizagdo deste trabalho foram utilizados os dados dos resultados das analises dos
efluentes nas saidas do tratamento das ETE de trés cidades do Norte de Minas, no periodo de
janeiro de 2021 a setembro de 2022, em atendimento as condi¢des e ao padrdo de lancamento
de efluentes estabelecidos pela Deliberacdo Normativa Conjunta COPAM e CERH-MG n° 01
de 05 de maio de 2008 (Minas Gerais, 2008), além do atendimento aos parametros especificos
para o reuso, considerando a DN CERH n° 65 de 18 de junho de 2020.

3.2.1 Unidades de estudo.

O estudo foi desenvolvido em EstacOes de Tratamento de Efluentes - ETE de trés
cidades do Norte de Minas, que utilizam diferentes processos bioldgicos de tratamento.
A ETE | (Figura 1) tem capacidade de 750 L s, vazdo média anual em 2021 de 432,25

L s, conta com tratamento preliminar (gradeamento, peneiramento e desarenador); tratamento



secundario com 12 reatores anaerébios de fluxo ascendente (UASB), 6 filtros biol6gicos
percoladores e 6 decantadores secundarios. A unidade possui sistemas de desidratacdo do lodo
com 7 leitos de secagem, centrifugas, secador térmico e 2 valas de aterro sanitario. Os gases

provenientes do UASB sd@o armazenados no gasémetro e utilizados no secador térmico.

Figura 1. Estacdo de Tratamento de Esgoto da COPASA no Norte de Minas (ETE 1)
Fonte: Arquivos Copasa, 2022.

A ETE Il (Figura 2) possui vazdo nominal de 49,3 L s e vazdo média anual em 2021
de 22,73 L st O efluente recebe tratamento preliminar (gradeamento e desarenador);
tratamento secundario, com dois reatores UASB, uma lagoa facultativa e duas lagoas de
maturacdo; e disposi¢édo final do efluente em solo, por meio da infiltragdo em capineiras. O
sistema conta com queimador de biogés e oito leitos de secagem.

Figura 2. EstagﬁoAde Tratamento de Esgoto da COPASA no Norte de Minas (ETE 1)
Fonte: Google Earth, 2022.



A ETE Il (Figura 3) opera com tratamento preliminar (gradeamento e desarenador);
tratamento secundario com dois reatores UASB, uma lagoa facultativa e duas lagoas de

maturacio, sendo a vazao nominal de 35 L s e vazdo média anual, em 2021, de 10,97 L s

Figura 3. Estagdo de Tratamento de Esgoto da COPASA no Norte de Mlnas (ETE-II)
Fonte: Google Earth, 2022.

3.2.2 Parametros de monitoramento

Os parametros utilizados para o monitoramento e a avaliacdo das ETE foram:
Escherichia coli, Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), Fo6sforo Total, Nitrato e
Nitrogénio Amoniacal. As coletas e ensaios foram realizados conforme metodologias propostas
pelo Standard Methods (APHA, 2017).

Para a avaliacdo do reuso foram analisados os parametros E. coli, pH e Condutividade
Elétrica. Os parametros avaliados de Razdo de Adsorcdo de Sodio (RAS) e ovos viaveis de

helmintos foram realizados em laboratorio terceirizado.
3.3 Etapa Trés - Avaliacao de proposta para reuso
As propostas de reuso foram implantadas e avaliadas em fungdo da qualidade do

efluente tratado, da localiza¢do da unidade, da area disponivel, da demanda de mercado, das

exigéncias nutricionais e caracteristicas das plantas e do solo.



4 RESULTADOS

Os efluentes, tratados por tecnologias adequadas, apresentaram eficiéncias medias, em
DBO, no periodo do janeiro de 2021 a setembro de 2022, paraas ETE I, I e I11 de 84,99; 86,98
e 77,70 %, respectivamente. Os resultados de DBO mensal e anual foram superiores a 60 % e
70 %, respectivamente, e os demais pardmetros estabelecidos pela DN n° 01/2008 foram

atendidos, mostrando ser possivel o reuso desse efluente tratado.

4.1 Qualidade dos efluentes tratados
A qualidade dos efluentes foi avaliada de acordo com os pardmetros DBO, Fosforo
Total, Nitrato, Nitrogénio Amoniacal, E. coli, pH e Condutividade Elétrica; Razdo de Adsorc¢éo

de Sodio (RAS) e ovos viaveis de helmintos.

4.1.1 Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)
Considerando as condi¢des de lancamento de efluentes da DN N° 01/2008, a DBO dos
afluentes e dos efluentes e as eficiéncias mensais de reducdo de DBO das ETE estudadas

constam nas Figuras 4, 5 € 6.
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Figura 4. Resultados de DBO do afluente e do efluente e eficiéncia da ETE I.
Fonte: Copasa, 2022.
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Figura 5. Resultados de DBO do afluente e do efluente e eficiéncia da ETE II.
Fonte: Copasa, 2022.
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As ETE 1 e Il apresentaram, durante todo o periodo analisado, resultados de eficiéncia
de reducdo de DBO acima do limite minimo mensal de 60% estabelecido pela DN n° 01/2008.
No caso da ETE Ill, somente 0 més de janeiro/2022 obteve um resultado de eficiéncia de
reducdo de DBO abaixo do limite mensal, uma vez que o esgoto bruto no inicio do processo de
tratamento encontra-se diluido pela chuva, comprometendo as caracteristicas fisico-quimicas
do efluente. Ainda que esse resultado estivesse fora do padrdo, a média anual foi superior a
70%, ndo sendo prejudicada por esse unico resultado inconforme.
Foi notado que existe sobrecarga no processo de tratamento quando se tem a condugéo
da dgua das chuvas aos SES. Siqueira, Correa e Araujo (2017) afirmaram que essa circunstancia

acarreta baixa eficiéncia no tratamento de esgoto, além de elevar os custos do processo.



Nas ETE Il e 111, a frequéncia de coleta e analise dos resultados ocorrem bimestralmente,
por esse motivo ndo houve resultados das amostras em todos os meses como ocorrido na ETE
l.

4.1.2 Potencial Hidrogeni6nico (pH)

O pH é um dos parametros da DN n° 01/2008 para retso em Minas Gerais para controle
da qualidade dos efluentes e os resultados dos valores de pH dos efluentes das ETE em estudo

constam nas Figuras 7, 8 e 9.
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Figura 7. Resultados de pH para o efluente da ETE |
Fonte: Copasa, 2022.
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Figura 9. Resultados de pH para o efluente da ETE I1I.
Fonte: Copasa, 2022.

Os resultados dos valores de pH do efluente tratado I e Il oscilaram entre 6,42 e 7,75 no
periodo avaliado, estando dentro da faixa de 6,0 a 9,0. Ja o valor do pH do efluente da ETE I,
apresentou resultados superiores a 9,0 durante o periodo chuvoso, quando as condi¢Ges do
esgoto que chega a estagdo de tratamento sdo diferentes, devido a diluigdo do esgoto com a
agua da chuva que impacta nas caracteristicas fisico-quimicas do efluente tratado.

E importante considerar que em periodos chuvosos ndo existe tanta necessidade em
irrigar as plantas. Entdo ndo havera comprometimento da alcalinidade do solo, pois o efluente
apresentou pH fora da faixa limite para reiso no periodo chuvoso, quando a irrigagdo pode ser

suspensa ou ocorrer com menor frequéncia.



4.1.3 Escherichia coli e ovos de helmintos

Os resultados das analises de E. coli para as ETE estudadas e os limites de retso segundo
a DN n°65/2020, estdo mostrados nas Figuras 10, 11 e 12.
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Figura 10. Monitoramento de E.coli do efluente tratado da ETE 1.
Fonte: Copasa, 2022.
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Figura 11. Monitoramente de E.coli do efluente tratado da ETE Il
Fonte: Copasa, 2022.
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Figura 12. Monitoramente de E.coli do efluente tratado da ETE |11
Fonte: Copasa, 2022.

Os valores de E.coli da ETE I e Il foram superiores aos limites estabelecidos pela DN
CERH-MG n° 65/2020. O limite é de 103 NPM 100 mL, para uso urbano na categoria amplo
e 106 NPM 100 mL ™ para modalidade agrossilvipastoril, categoria limitada, conforme mostrado
nas Figuras 10, 11 e 12. Em contrapartida, os resultados das analises de E.coli da ETE Il
atendaram aos limites da deliberacdo para redso.

Os resultados de ovos de helmintos da ETE | estdo em conformidade com a DN
n°65/2020 com o limite de menor ou igual a 1 ovo L™,

Com isso, ao se avaliar a viabilidade do retso de agua com base no parametro de E.coli,
o efluente da ETE Ill € o mais indicado, por ndo necessitar de tratamento adicional, o que
acarreta uma economia no processo de destinagdo final, j& que as demais ETE necessitam de
processos de desinfeccdo, dependendo da sua modalidade de reGso. Entretanto, devera ser
realizada analise do efluente dessa ETE e também da ETE Il para ovos viaveis de helmintos,
de maneira a garantir maior confiabilidade e seguranca microbioldgica na destinacdo desses

efluentes, seguindo a frequéncia minima de monitoramento da DN CERH-MG n° 65/2020.
4.1.3 Condutividade Elétrica e Razdo de Adsorc¢ao de Sodio (RAS)
Os limites para o parametro condutividade elétrica dos efluentes, baseado na DN

n°65/2020, devem ser superiores a 500 puS cm™. Nas Figuras 13, 14 e 15 sdo mostrados os

resultados deste parametro para as ETE estudadas.
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Figura 13. Condutividade elétrica do efluente da ETE I.
Fonte: Copasa, 2022.
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Em todas as ETE estudadas, os resultados de condutividade elétrica estdo em acordo
com a DN n°65/2020, ou seja, superiores a 500 pS.cm™. Para a ETE I, os resultados da RAS
foram superiores ao limite estabelecido pela legislacdo, de menor ou igual a 3, ndo havendo
restricdo de uso, podendo ser utilizado em quase todos os solos. Segundo Ayers et al. (1985)
pelas diretrizes para interpretacdo da qualidade da &gua de irrigacdo, ndo ha nenhuma restri¢éo
ao uso na irrigacdo considerando a capacidade de infiltracio para valores de taxa de razéo de
adsorcdo de so6dio RAS de 3 a 6 e condutividade elétrica da agua de irrigagdo Ceai > 1200 pS
cm?,

Para as demais ETE, as andlises da RAS deverdo ser realizadas conforme a frequéncia

minima exigida na deliberacdo para reuso.

4.2 Reestruturacio das ETE para implantacio do reuso de efluente

Com os resultados dos parametros avaliados, foram efetivadas as a¢cdes nas ETE, de

modo a ser implantado o reliso em mudas nativas e na jardinagem das unidades avaliadas.

4.2.1 ETE1
Em 2022, foi instalado o sistema para captacdo da agua de reso em uma das linhas de
tratamento com capacidade operacional de 125 L s (Figura 16), na saida do decantador

secundario, com delimitacéo da area de aplicacdo do retso (Figura 17) para destinar o efluente

tratado na irrigacdo da area verde do jardim da ETE e a mudas de espécies nativas da regido.

! oW

Figura 16. Sistema para captacdo da agua de retso na ETE I.
Fonte: Dos autores, 2022.



-

& . 5
\"——7: ,-/,?—

- [
> AN /: A

.
S

\
Tl P

g
L e g ———’o—.‘ 4 B

.

Figura 17. Delimitacédo da area de redso no jardim da ETE I.
Fonte: Adaptada do Google Earth, 2022.

Na Figura 18 é mostrado o desenvolvimento do jardim no més de outubro de 2022, com
0 inicio da irrigacdo com o efluente tratado, onde se percebe as condi¢fes das gramineas que
receberam a agua de re(lso em comparagdo com uma parte da area que ndo recebeu esse

tratamento.

Figura 18. Irrigacdo da area verde da ETE I,usando efluente tratado.
Fonte: Dos autores, 2022.

Em maio de 2022, as mudas de espécies nativas da regido foram plantadas na ETE | e
receberam o efluente tratado com o sistema de irrigagdo por gotejamento. O crescimento das

espécies é evidenciado na Figura 19.



Figura 19. Irrigéo de mudas nativas na ETE | usando efluente tratado.
Fonte: Dos autores, 2022.

Na Figura 20 sdo mostradas as torneiras devidamente sinalizadas com placas indicativas

do novo sistema de jardinagem com o efluente tratado como fonte de dgua de reuso.
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Figura 20. Adapagées n sistema de jardinagem da ETE | com agua de rel'Js do efluente
Fonte: Dos autores, 2022.

Estd em andamento um convénio com a prefeitura local para a modalidade do reuso
urbano, conforme a DN CERH-MG N°65/2020. As pragas da cidade receberdo o efluente

tratado da ETE | como fonte alternativa de agua para irrigacao dos jardins.



Uma inddstria proxima & ETE estéa avaliando a viabilidade do retso da agua para irrigar

a &rea verde interna do empreendimento.

422 ETE Il e ETE 111

Parte da vazéo do efluente tratado foi destinada ao projeto de fertirrigacdo no plantio de
espécies nativas em uma area da ETE Il (Figura 21) e a irrigacdo de arvores na ETE 111 (Figura
22). A construcdo de novas capineiras esta em estudo, como alternativa para reuso na ETE II.
Esta em estudo a implantacao de capineiras na unidade I11.

Figura 21. Sistema de gotejamento da ETE Il para irrigacdo de mudas nativas com efluente tratado.
Fonte: Dos autores, 2022.
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Figura 22. Fertirrigagdo das arvores da ETE Il pelo sistema de gotejamento com efluente tratado.
Fonte: Dos autores, 2022.

5 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

As ETE avaliadas apresentaram eficiéncias superiores aquelas exigidas pela legislacéo,
demonstrando o bom desempenho e a potencialidade da préatica de retso da agua residuaria.

Os resultados obtidos evidenciaram que nas ETE | e Il serd necessaria a implantacéo de
pos-tratamento, com processo de desinfeccdo com cloro, de modo a atender os limites
estabelecidos pela DN CERH-MG n° 65/2020 para E. coli, para as modalidades de redso
urbano, agrossilvipastoril e ambiental. No entanto, pelas a¢fes a serem realizadas dentro das
areas dessas estacGes, com acesso restrito aos colaboradores das unidades e uso de
equipamentos de protecdo individual (EPIs), esse tratamento ainda néo foi implantado.

Na ETE Ill, os resultados das analises de E.coli foram menores que os limites
estabelecidos pela DN CERH-MG n° 65/2020, mostrando que ¢ vidvel o uso do efluente nas
modalidades consideradas, sem a necessidade de aplicar a cloracéo.

Com relagédo ao pH, os efluentes tratados avaliados apresentaram valores dentro dos
limites exigidos, ou seja, valores de pH entre 6 e 9.

A condutividade elétrica é um dos parametros de qualidade quimica para relso na
modalidade agrossilvipastoril e nas trés ETE estdo de acordo com o que é estabelecido na DN
n° 65/2020, maior ou igual a 500 pS cm™.

As andlises microbioldgicas mostraram que os resultados da ETE | para ovos de
helmintos sdo pertinentes com o limite da Deliberacdo para o reuso.



6 CONCLUSAO

Os efluentes das trés ETE analisadas apresentam grande potencialidade para o retiso no
Norte de Minas Gerais, considerando a qualidade dos efluentes tratados e que agOes corretivas
podem ser adotadas, de modo a corrigir os parametros que estéo fora do padrdo da DN CERH-
MG n° 65/2020. Uma das acOes necessarias serd a intensificacdo do monitoramento dos
parametros nao conformes e a implantacdo das analises e monitoramento dos solos. Além disso,
¢ importante, na pratica de reso, que os envolvidos sejam capacitados e utilizem EPIs
adequados, de maneira a minimizar os potenciais riscos a salde.

Recomenda-se a continuidade do trabalho para obtencao de mais informacdes, tendo em
vista que as propostas de relso estdo em andamento, como a irrigacdo de pracas do municipio,
a irrigacdo de area verde em industria local e de plantas nativas da regido e do projeto de
fertirrigacdo de cultura nas dependéncias das ETE. Ac¢des essas que, além de reduzir a demanda
do uso de agua de qualidades mais nobres, também minimizam os impactos do langamento no
corpo receptor. O estudo da avaliacdo do impacto do redso nas caracteristicas do solo e na
producdo vegetal também é recomendado.

A prética de relso de agua precisa ser priorizada como alternativa viavel, técnica e
ambientalmente, principalmente em locais com déficit hidrico e com sérios problemas de
escassez hidrica. Salientando que isso passa também pela conscientizacdo, sensibilizacdo e

mobilizacdo para sua aplicacéo.
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