Capitulo 03

Utilizagcao do Reuso de Efluentes de Esgotos na
Ampliagdo do Sistema de Esgotamento Sanitdrio de
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Sanitary Sewer System in Teresina-PI
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Resumo: Diante da sustentabilidade hidrica e da poluigdo do meio ambiente, & proposto
que procurar medidas alternativas para investimentos em saneamento basico que garantam
a economia e conservagdo da agua, visando a recuperagdo e protecdo ambiental dos
corpos d’agua naturais, especialmente para areas menos favorecidas pelo baixo indice
pluviométrico e escassez dos mananciais como na cidade de Teresina. Nesta perspectiva
esta o reuso do esgoto tratado, que utiliza esses efluentes que antes seriam descartados no
meio ambiente, onde mesmo sendo tratados prejudicam os rios Parnaiba e Poti, por serem
ricos em nutrientes como nitrogénio e fosforo provocando a eutrofizagéo. Este estudo analisa
situagdes que propiciam a implantagdo do reuso de esgoto tratado junto a estagbes de
tratamento que irdo construir na ampliagao do sistema de esgotamento sanitario de Teresina.
O estudo proposto consiste na utilizagao dos efluentes advindos do tratamento para atender
a demanda da agua para agricultura, gerando renda na regiao. Além de esclarecer situagdes
para convencer as autoridades publicas para implanta-la é também realizada sugestdes de
trabalhos futuros com condigdes propicias para obter éxito. A proposta & possivel e viavel,
com alta necessidade de implantagéo, pois a situagao pluviométrica, econémica e ambiental,
principalmente dos mananciais na regido de Teresina clama por solugéo.

Palavras-chave: sustentabilidade; reuso do esgoto; agricultura.

Abstract: On water sustainability and the environment pollution, it is proposed that seek
alternative measures for investments in sanitation that ensures economy and water
conservation, aimed at environmental protection and recovery of natural water bodies,
especially for less-favored areas by low rainfall and shortage of water sources as in the city
of Teresina. In this perspective is the reuse of treated sewage, which uses these effluents
than before would be discarded in the environment, where even being treated the Parnaiba
and Poti rivers, because they are rich in nutrients such as nitrogen and phosphorus causing
eutrophication. This study analyzes situations that promote implementation of reuse of treated
sewage next to treatment plants that will build on the expansion of the sanitary sewage
system of Teresina. The proposed study is the use of effluents from the treatment to meet
the demand of water for agriculture, generating income in the region. In addition to clarify
situations to convince Governments to deploy it is also carried out suggestions of further work
with propitious conditions for success. The proposal is possible and feasible, with high need
for deployment, because the rainfall situation, environmental and economic, especially of the
springs in the area of Teresina calls for solution.
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INTRODUCAO

Tema

A utilizagdo do reuso de efluentes de esgotos para ampliagcao do sistema de
esgotamento sanitario de Teresina-Pl.

O sistema de esgotamento sanitario vem sendo bastante discutido nos
ultimos anos em todo o Brasil, pois o pais apresenta caréncia de tratamento de
esgoto em varias regides. Ainda existem lugares onde o esgoto corre a céu aberto,
despejo de esgotos domésticos nos corpos d’ dguas naturais (rios, lagos e mares)
sem seu devido tratamento causando danos ao meio ambiente, doencgas, tornando o
ambiente desagradavel e pondo um grande risco a saude publica (FUNASA, 2014).

A situacéo é critica em relagdo a rede de esgotamento sanitario e no Piaui
cerca 204 cidades ndo possuem rede de esgotamento sanitario, Teresina apresenta
um valor médio de 19%, muito abaixo da média nacional 47,2%, apresentando os
menores indices de esgotamento sanitario do Pais. Em relacédo ao tratamento de
esgoto, apenas a unidade hidrografica do Poti, que se encontra no Baixo Parnaiba
dispde deste servico com 9,2% (SEMAM, 2015).

Entéo surge uma preocupacao de ampliar o sistema de esgotamento sanitario
para suprir o crescimento populacional na regido, onde a falta de saneamento basico
dificulta o crescimento imobiliario, pois em construgbes de prédios residenciais
nao se tem como langar os efluentes de esgotos que esses empreendimentos irdo
produzir (Lima, 2011).

O Governo Federal criou o Plano Nacional de Saneamento que estabelece
diretrizes, metas e agdes de saneamento basico para o pais nos proximos 20 anos.
E que tinha como meta até o final de 2015 para cumprir e desenvolver o plano, como
consequéncia de que o municipio ficara de fora da cota de distribuicdo orcamentaria
para os investimentos na area, mas que o prazo foi prorrogado devido a insuficiéncia
de municipios que realizaram o plano. Uma das principais consequéncias da
falta de sistema de esgotamento sanitario € sobre os recursos hidricos, onde o
langamento de esgoto em seus efluentes dificulta a qualidade de vida da populagao.
Os principais recursos hidricos da regiao é a Bacia do Rio Poti e do Rio Parnaiba na
sub-bacia do Baixo Parnaiba em Teresina onde a degradagéo da vegetacgao natural
€ uma consequéncia da ocupacao territorial, sendo variavel nas diversas areas em
fungdo da dindmica das atividades econdmicas (Abastecimento humano, geragéo
de energia elétrica, pesca lazer e turismo) (FGV, 2013).

O Rio Parnaiba além de langamentos de esgotos, também sofre um rapido
assoreamento, em decorréncia da destruicdo das matas ciliares presentes na beira
do rio pelas queimadas para o plantio em varzeas, com a retirada dessa vegetacéo
o solo ali presente é facilmente carreado para o leito do rio e, com o passar dos
dias, devido a agao de espalhamento dessa areia causada pela correnteza, o rio
torna-se cada vez mais raso, formando concentragéo de areias no leito (coroas). As
expansoes destas lavouras nas proximidades do leito contaminam o solo € o lengol
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freatico por agrotéxicos utilizados em grande escala ameagando as nascentes dos
mananciais (Oliveira, 2006).

Segundo dados da Caixa econdmica federal, com esses incentivos
governamentais tanto do Governo Federal tanto como investimentos mundiais,
Teresina entra no processo de avango na area de saneamento basico, com a criagéo
de projetos basicos e executivos oriundos do plano nacional de saneamento para
ampliar o sistema de esgotamentos sanitarios para cerca de 50 % (Emanuel, 2015).

Aincorporagéo da pratica de reuso nos planos nacionais de saneamento basico
na gestao de recursos hidricos, agricola e de esgoto é de grande importancia para
regides aridas e semiaridas. O reuso implica em redugéo de custos, principalmente
se & considerado em associagdo com novos projetos de sistemas de tratamento,
uma vez que os padrbes de qualidade de efluentes, necessarios para diversos
tipos de uso, sdo menos restritivos do que os necessarios para protegao ambiental.
Aguas de menor valor, tais como, o uso de esgotos, dguas de drenagem agricola
ou aguas salobras, sédo, espontaneamente utilizadas, principalmente em agricultura
e piscicultura, embora ocorram manifestagées de reuso agricola ndo planejado ou
inconsciente em diversas regides brasileiras, a pratica do reuso de agua associada
ao setor publico ainda é extremamente incipiente no Brasil. Vem sendo incentivado
pelo setor privado, nas industrias, constantemente se conscientizando de que a
pratica de reuso e reciclagem pode trazer beneficios significativos tanto no que
concerne ao processamento industrial quanto em relagdo as aguas de utilidades,
pois as politicas tarifarias cobradas pelos drgdos publicos de saneamento, assim
como o advento e a implementagéo das estruturas de outorga e cobranga, tanto na
tomada de agua como na diluigdo dos despejos produzidos, tém levado as industrias
a dedicarem especial atengao as novas tendéncias e tecnologias disponiveis para
reuso e reciclagem de efluentes. Tornando-se necessario estabelecer mecanismos
para institucionalizar, regulamentar e incentivar a pratica do reuso estimulando
as que permanecem embrionarias e promover o desenvolvimento daquelas que
ainda nao se iniciaram no Brasil, os aspectos relativos as secas prolongadas,
especialmente no nosso Nordeste e a crescente poluigdo dos cursos de agua, no
territério nacional. Uma politica de reuso adequadamente elaborada e implementada
contribuiria para a seca, dispondo de volumes adicionais para o atendimento da
demanda em periodos de oferta reduzida, e a poluigdo, atenuada face a diversao
de descargas poluidoras para usos benéficos especificos de cada regido. Além
disso, as atividades de reuso adequadamente coordenadas se constituiriam em
elemento valioso para melhor utilizacdo dos recursos hidricos disponiveis, controle
da poluicdo e atenuagédo do problema de seca em regides semiaridas e gerando
renda para a regido (Hespanhol, 2002).

Problema de Pesquisa

Com a ampliagéo do sistema de esgotamento sanitario em Teresina que tera
nos préximos anos, dever-se-a principio atender a Resolugdo Conama 357/05 para
adequar simultaneamente aos padrdes de qualidade dos corpos receptores e aos
padrées para o langamento de efluentes nos corpos d’ agua (Bastos, 2003).
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Os sistemas convencionais de tratamento biolégico de esgotos, mesmo
tratado, em corpo d’ agua podem ainda resultar na poluicdo do Rio Parnaiba e
o Rio Poti. Com pesquisas sobre o tratamento e utilizacdo de esgotos sanitarios
em relagao aos nutrientes principais como nitrogénio e fésforo, presente no esgoto
bruto e nos efluentes de varios processos de tratamento destaca-se o problema de
eutrofizacdo. A eutrofizacdo € o enriquecimento do meio aquatico com nutrientes
citados acima, causando o crescimento e proliferacdo de plantas aquaticas
como as algas bem como a proliferagao de macrofitas, especialmente o aguapé
(gigoga, jacinto de agua). Os problemas da eutrofizagdo sao: Problemas estéticos
e recreacionais, condi¢gdes anaerobias no corpo d’ agua, mortandades de peixes,
redugdo da navegabilidade e da capacidade transporte (Bastos, 2006).

A sistematizacdo dos sistemas convencionais de tratamento bioldgicos de
esgoto mesmo projetados visando, principalmente, a remogao de matéria organica
ainda resulta em efluentes com concentragdo de nitrogénio e fésforo acima das
exigéncias do Conama. Esse problema é agravado quando a diluigdo do esgoto no
corpo receptor € baixa, enquadrando-se nos Rios Parnaiba e Poti que apresentam
um grande problema de assoreamento e baixas vazdes, que se prolonga geralmente
por oito meses do ano (Floréncio; Bastos, 2006).

Atualmente, nenhuma forma de ordenagdo politica, institucional, legal
ou regulatéria orienta as atividades de reuso praticadas no territério nacional.
Embora possa n&o ser atribuicdo especifica da ANA (Agéncia Nacional de Aguas)
promover e regulamentar as atividades de reuso de agua no Brasil, mas a sua
acao coordenadora no setor permitiria a elaboragdo e implementacao de projetos
sustentaveis de reuso associando aos programas e objetivos de gerenciamento
integrado nas bacias hidrograficas. Como n&o existe no Brasil, experiéncia em reuso
planejado e institucionalizado, é necessario implementar projetos pilotos. Essas
unidades experimentais devem cobrir todos os aspectos das diversas modalidades
de reuso, principalmente os relativos ao setor agricola, e deverao fornecer subsidios
para o desenvolvimento de padrbes e cédigos de pratica, adaptados as condi¢des
e caracteristicas nacionais. Uma vez concluida a fase experimental, as unidades
piloto serédo transformadas em sistemas de demonstragéo, objetivando treinamento,
pesquisa e o desenvolvimento do setor. Os projetos existentes sdo desvinculados
de programas de controle de poluigdo e de usos integrados de recursos hidricos
nas bacias hidrograficas onde estdo sendo implementados, principalmente na
ampliacdo de sistema de esgotamento sanitario de Teresina, onde ndo empregam
tecnologia adequada para os tipos especificos de reuso implementados e néo
incluem as salvaguardas necessarias para preservagdo ambiental e protecdo da
saude publica dos grupos de risco envolvidos e ndo s&do formulados com base em
analises e avaliagdes econdmico-financeiras € ndo possuem estruturas adequadas
de recuperagéao de custos (Hespanhol, 2002).

Ha necessidade, portanto, de que se busquem alternativas de tratamento de
esgoto que resultem em maior remogao de nitrogénio e fésforo complementando
os sistemas usuais de tratamento. Como beneficiar a ampliagcdo do sistema de
esgotamento sanitario em Teresina protegendo os mananciais e simultaneamente
gerando renda e qualidade de vida?
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Proposigcoes

Beneficiar a ampliagdo do sistema de esgotamento sanitario em Teresina
protegendo os Rios Parnaiba e Poti, usando como alternativas junto as estag¢des
tratamento de esgoto, o reuso de efluentes resultantes desse tratamento, para uso
na irrigagcéo, gerando um aumento na economia da regido e uma protecao do Rio
Parnaiba e o Rio Poti.

OBJETIVOS

Objetivo Geral

Apresentar medidas alternativas que complementam os sistemas de
tratamento convencionais de esgoto para ampliacdo do sistema de esgotamento
sanitario de Teresina, gerando prote¢cdo dos mananciais e rentabilidade na regido.

Objetivo especifico

Apresentar medida mitigadora para problemas recorrentes de poluigdo dos
mananciais (Rio Parnaiba e o Rio Poti).

Sujeitar medidas de rentabilidade e lucros podendo gerar um aumento na
economia da regido de Teresina.

Apresentar medidas alternativas dos recursos hidricos diminuindo os
problemas resultantes da escassez e a competi¢cdo por agua na agricultura.

METODOLOGIA

Procedimentos Metodolégicos

Tipos de Pesquisa

Pesquisa descritiva estimula os entrevistados a pensarem livremente sobre
algum tema, objeto ou conceito. Mostra aspectos subjetivos e atingem motiva¢des
n&o explicitas, ou mesmo conscientes, de maneira espontanea. E utilizada quando
se busca percepgdes e entendimento sobre a natureza geral de uma questéo,
abrindo espaco para a interpretacdo, sendo também indutivo, o pesquisador
desenvolve conceitos, ideias e entendimentos a partir de padrées encontrados nos
dados, ao invés de coletar dados para comprovar teorias, hipéteses e modelos pré-
concebidos (Lakatos, 2007). Ao analisar a ampliagdo o sistema de esgotamento
sanitario em Teresina protegendo o meio ambiente principalmente os mananciais
e simultaneamente gerando renda e qualidade de vida observa-se a capacidade
de desenvolver entendimentos de como funciona o reuso de esgotos e pesquisas
realizadas na area com publicagbes de artigos cientificos compreendendo todo o
processo para adequar na regido possibilitando a sua implantagéo.
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A natureza aplicada busca gerar conhecimento sobre um assunto especifico
e definido anteriormente. Nos setores produtivos a pesquisa aplicada utiliza os
conhecimentos decorrentes da pesquisa basica para gerar desenvolvimento
cientifico com fins comerciais em geral (Boaventura, 2004). Esta pesquisa é
considerada aplicada por visar o desenvolvimento de conhecimento especifico
sobre um assunto definido, como sistema de reuso de esgoto aplicado através de
estudos e artigos cientificos, associado ao desenvolvimento de setores econémicos
mediante aplicagao direta dos resultados obtidos, como a aplicagdo do reuso de
esgoto para irrigacdo em Teresina.

Pesquisa explicativa identifica os fatores que determinam ou que contribuem
para a ocorréncia dos fenémenos. E o tipo que mais aprofunda o conhecimento
da realidade, porque explica a razéo, o porqué das coisas. Por isso, € o tipo mais
complexo e delicado (Barros, 2000). A ampliacdo do sistema de esgotamento
sanitario em Teresina busca conhecer o motivo que mesmo ampliando o sistema de
esgoto continua prejudicando o meio ambiente, no caso os rios Parnaiba e Poti, e
por qual razao do uso do reuso de esgoto podera ser aplicado na regido.

A pesquisa documental é realizada em fontes como tabelas estatisticas,
cartas, pareceres, fotografias, atas, relatdrios, obras originais de qualquer natureza,
notas, diarios, projetos de lei, oficios, discursos, mapas, testamentos, inventarios,
informativos, depoimentos orais e escritos, certiddes, correspondéncia pessoal
ou comercial, documentos informativos arquivados em reparticbes publicas,
associagdes, igrejas, hospitais, sindicatos. A analise documental constitui uma
técnica importante na pesquisa qualitativa, seja complementando informacdes
obtidas por outras técnicas, seja desvelando aspectos novos de um tema ou
problema. Sendo uma técnica decisiva para a pesquisa em ciéncias sociais e
humanas, a Analise Documental é indispensavel porque a maior parte das fontes
escritas — ou ndo — é quase sempre a base do trabalho de investigagéo; é aquela
realizada a partir de documentos, contemporanea ou retrospectiva, considerada
cientificamente auténtica (Lakatos, 2007). Nessa pesquisa quanto ao procedimento
como é pesquisa documental realizada a partir de artigos cientificos com analises de
experimentos de reuso utilizados, diagnésticos do laboratério de analise da situagéo
dos mananciais de Teresina, projetos basicos e executivos dos microssistemas de
Teresina em analise na Caixa Econémica Federal, programa de pesquisa PROSAB
e fontes institucionais como FUNASA, ANA, IBGE, SEMAM, FGV, Ministério das
Cidades, FAO, ONU, INSA, bem como pesquisas bibliograficas de Autores de
referencia como: Bastos, Floréncio, Von Sperling, Jorddo e Pessoa.

Tipos de Estudo

O estudo cross section é feito a partir de dados coletados por um longo periodo
de tempo com amostras diferentes. Nesta pesquisa os dados s&o coletados a partir
de experiéncias, pesquisas, artigos cientificos de reuso de esgoto para produtos
diferentes de diversas regides de Brasil, mas como semelhangas quanto ao clima e
relevo da cidade de Teresina.
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Riscos e Beneficios

O SES pode ocasionar riscos de poluicao do solo e do lengol freatico. O
principal aspecto negativo decorrente da implantagdo e operagdo de um sistema
de esgotamento sanitario consiste no fato da rede coletora concentrar a incidéncia
da carga poluidora num unico ponto. Desta forma, caso ndo seja adotado um
tratamento dos efluentes sanitarios, podera vir a ocorrer deterioracdo do corpo
receptor, comprometendo seus usos preponderantes.

No caso especifico do projeto ora em pauta, a ETE PI 130, tendo em
vista que a escolha do tipo de tratamento dos efluentes sanitarios se pautou no
enquadramento do curso d’agua receptor, de acordo com o que reza a Resolugéo
CONAMA 357, ndo sao esperadas interferéncias nos usos preponderantes do
referido recurso hidrico. Isto, desde que sejam efetuadas manutengdes periddicas
da infraestrutura implantada, evitando a ocorréncia de obstrugdes e vazamentos
e a perda de eficiéncia do sistema, garantindo assim n&o s6 a qualidade do meio
ambiente, como a propria integridade do empreendimento. No entanto, o uso em
irrigacao de aguas residuais, mesmo tratadas, podem ocasionar impactos negativos
no meio ambiente, inclusive problemas sanitarios. Desta forma, recomenda-se que
sejam adotadas medidas de controle rigorosas, caso se opte por utilizar estes
efluentes em irrigagdo. Além disso, devido a possiveis problemas operacionais &
recomendavel que esgotos tratados ndo sejam utilizados em culturas produtoras de
alimentos ingeridos crus, como hortaligas e frutos que se desenvolvem rentes ao
solo e que sejam ingeridos sem remocéo da pelicula.

Podem ocorrer também danos a flora e a fauna, as areas a serem ocupadas
pelas obras de engenharia sao alvo de operagdes de desmatamentos ou de limpeza
do terreno (roga), resultando em danos ao patriménio da flora e da fauna da regiéo.
A degradacéao de areas para exploragéo de materiais de empréstimos, a exploragao
de jazidas de empréstimos provoca alteragdes da paisagem natural decorrentes da
erradicacao da cobertura vegetal, da retirada da camada de solo fértil e da formacgéao
de crateras, expondo as areas exploradas a agao de agentes erosivos, com riscos
de instabilidade dos taludes laterais das cavas de jazidas de material terroso.
Resulta, consequentemente, no carreamento de sedimentos para os cursos d’agua
periféricos produzindo turbidez e assoreamento, além de redugao da infiltracdo das
aguas pluviais diminuindo a recarga dos aquiferos. Ha ainda a geragéo de poeira
e ruidos decorrentes das operagdes de desmatamento, dos movimentos de terra
e do intenso trafego de maquinas e veiculos pesados. Os sistemas de tratamento
de esgotos centrados no uso de lagoas de estabilizagdo requerem a exploragéo de
jazidas de material terroso para a execugao dos taludes e dos selos das lagoas.

Sabe-se que projetos dessa natureza geram um conjunto de beneficios
indiretos e intangiveis que, especialmente em saneamento basico, a tarefa de
quantifica-los é extremamente dificil e demorada. O beneficio econémico a redugéo
de gastos com a saude publica em fungdo do melhor atendimento da populagéo
aos servigos de abastecimento d’agua e coleta de esgotos. A economia de recursos
hidricos, o aumento da qualidade dos alimentos recorrentes da irrigagdo com
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esgoto tratado, por dispensar o uso de fertilizantes protegendo os lengéis freaticos,
aumento da economia com irrigagao e piscicultura, principalmente a protecéo rio
Parnaiba contra a eutrofizagéo.

Procedimentos de Analise de Dados

As analises iniciam-se com os diagnosticos da situacao dos rios Parnaiba e
Poti e diagndsticos sobre o clima semiarido que engloba a regido. Do alto é possivel
ter uma nogao exata da dimensao do problema, quando passa principalmente pela
area urbana de Teresina.

Figura 1 — Imagem do rio Poti préximo a Ponte Estaiada.

' -Font

Meio Norte, 2014.

O rio Poti recebe esgotos sem tratamento e muitas galerias, que aos poucos
destréi a vida do rio, em determinados pontos, ha muita espuma branca, e pouca
vida no manancial.

Figura 02 — Imagem de espumas do esgoto bruto langado diretamente
no rio Poti.

Fonte: Globo, 2014.

A analise foi solicitada pela ONG Olho Aberto, um laboratério do Mato Grosso
do Sul, para comprovar o alto indice de contaminagéo das aguas do Rio Parnaiba e
Poty, a coleta foi feita do més de setembro em trés pontos diferentes, na regido central
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de Teresina, zona norte e zona leste da cidade. Uma das principais constatagbes
da analise é que o lixo doméstico ainda é a principal fonte de contaminagéo dos
dois rios, mais uma analise coletada em um pocgo profundo na regido do lixdo de
Teresina, trouxe uma constatagédo preocupante, que o lencol freatico de Teresina, ja
estaria contaminado com metais pesados (niquel, cobre e foésforo). Um rio que morre
aos poucos, agua fonte de vida sem oxigénio, proliferacdo de plantas aquaticas
(aguapés, Canarana) transformando em pastos, poluicdo pelos esgotos e galerias
nao tratados e causando o assoreamento.

Figura 3 — Formagao de coroas reduzindo a vazao do rio Parnaiba.

Fonte: Globo, 2015.

Em 2004 foi criado o INSA com o objetivo de mostrar a vantagem de viver na
regido, onde se peca muito ao longo da nossa histéria e ndo reconhecemos essa
grande potencialidade do semiarido diante da grande biodiversidade incrivel na
regido, onde deve aproveitar do ponto de vista econdmico onde possa gerar riqueza
na regido. O plano diretor do instituto, um documento elaborado ao longo de sete
meses, com um planejamento estratégico, iniciado em maio de 2007, que contou
com a participagao de diversas instituicdes de ensino superior, centro de pesquisa
e sistemas estaduais de ciéncia e tecnologia, missdo de viabilizar solugbes para
os problemas existentes na regido, uma postura que assume a semiaridez com
vantagem. Desafios, elaboragao de pesquisas e difusdo de tecnologia, articulagéo
e elaboragéo da politica de ciéncia e tecnologia para a regido semiarido incluindo a
regido semiumido de Teresina, fazendo com que o INSA possa induzir demandas e
sugerir editais para enfocar esses grandes problemas na regiéo.

Na analise da amostra escolhida, o Macrosistema Sudoeste (Saci / Pl 130),
que tem como destino final a ETE PI 130, observou-se que a construgdo de uma
nova estagéo de tratamento de esgoto situada fora do limite urbano de Teresina, o
terreno tem uma area de proximamente 40 hectares, a cerca de 5 km para Sul do
bairro Angelim do Subdistrito Sul,. O projeto esta atualmente em analise na Caixa
Econdmica, ele foi realizado pela AGESPISA e abrange a estagdo de tratamento e
respetivo sistema interceptor (que inclui as EEE de Cristo Rei, Saci/ Maranhéo e
Areias).
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Nos documentos referentes aos projetos basicos e executivos dos SES de
Teresina a analise baseia-se nos estudos de concepgédo para a escolha do sistema
de tratamento de esgotos. Verificou-se pela avaliagdo técnica que a cidade de
Teresina apresenta algumas caracteristicas particulares que ajudaréo na definigcao
da alternativa mais viavel para a solugao de tratamento a implantar. A sua condigédo
climatica & muito favoravel a utilizacdo de sistemas de tratamento com base em
lagoas de estabilizacdo, mas, por ser a capital do estado e em crescente expanséo,
a disponibilidade de grandes areas simultaneamente préximas das zonas urbanas
a servir pelo sistema e dos corpos receptores é escassa e dificulta muito a adopgao
desta alternativa de tratamento. De entre os grupos das solu¢gdes compactas a
complexidade da operacgao e os custos de exploragdo sao os principais obstaculos
a escolha da melhor solucao técnica a adotar. Resumem-se nos itens seguintes as
principais conclusdes retiradas das avaliagbes técnicas das varias alternativas.

Foram detalhadas quatro alternativas para a solugdo de projeto de
esgotamento sanitario do macrosistema Sul da cidade de Teresina. Tomou-se
como premissa que a solugdo de coleta e transporte de efluentes apresentara o
mesmo plano de escoamento e definigdo de bacias nas quatro alternativas e foi
apresentada para cada alternativa desenvolvida uma solugéo de tratamento. Assim,
para efeito comparativo, o estudo se resumiu a avaliagdo das opgdes possiveis
para o tratamento dos esgotos. Alternativa 01 consiste na implantagdo de uma ETE
com tratamento bioldgico através de reatores anaerébios (UASB) e pds tratamento
em lagoas de polimento com chicanas. Alternativa 02 consiste na implantacdo de
uma ETE com tratamento biolégico, através de reatores UASB, seguidos de filtros
submersos aerados (FSA) e decantadores lamelares de alta taxa, com posterior
desinfecgdo do efluente com ozdnio. Alternativa 03 consiste na implantagdo de
uma ETE com tratamento biolégico em lagoas de estabilizagado (lagoas anaerébias
+ lagoas facultativas), seguido de tratamento terciario em lagoas de maturagao.
Alternativa 04 consiste na implantacdo de uma ETE com tratamento biolégico,
através de reatores de lodos ativados operados em aeragao prolongada, seguidos
de decantagao secundaria com posterior desinfecgdo com UV.

Figura 4 — Lagoas de estabilizagdao da zona leste de Teresina.

———
1

Fonte: Cidade Verde, 2015.
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Conforme o estudo de concepgédo dos projetos executivos avaliados pela
CEF (Caixa Econdmica federal) a escolha a ser implantada sera a alternativa 03,
tratamento com lagoas de estabilizagao é o tipo de tratamento utilizado em todas
as ETEs existentes em Teresina e sera utilizado nas ETEs a construir, devido a
simplicidade operacional, as condi¢des climaticas favoraveis e menor custo de
implantagéo e de exploragao.

As analises de experiéncias de reuso de esgoto tratado, sera com o0 mesmo
tipo de tratamento utilizado em Teresina, as lagoas de estabilizagdo, mas que todos
sejam oriundos de areas semelhantes do clima de Teresina, em zonas semiaridas,
com intuito de mostrar a possibilidade de implantagao.

RESULTADO E DISCUSSAO

Resultados e discussdes buscam analises de experiéncias com o reuso dos
esgotos tratado em areas semelhantes ao clima de Teresina, abrangendo todos os
objetivos abordados e a problematizagédo da pesquisa.

Figura 5 - Irrigacao do projeto Palma de Santana.

Fonte: INSA, 2015.

A primeira experiéncia € um projeto ainda em fase experimental que pode ser
a saida para o agricultor do semiarido, poder irrigar a produgdo com agua do esgoto
domeéstico tratado, que é o tipo de esgotos, mais utilizado em Teresina vistos em
diagndsticos nas analises e isso se tem mostrado mais eficientes e econdmicos em
um sitio de Campina Grande na Paraiba. No INSA utiliza para irrigar um plantio de
sistema de agua florestal (palmas, forrageiro, pés de sabia). Devido aos nutrientes
presentes na agua residuaria, o desenvolvimento nas plantas € bem mais rapido.
Uma das caracteristicas desses solos é ter baixa fertilidade, entao quando estiver
utilizando uma agua de reuso que contem (nitrogénio, fosforo e potassio) sao
elementos esséncias para o desenvolvimento das plantas. Por isso quando se
compara no quesito producdo aplicando a mesma quantidade de agua residuaria e
a agua convencional. A produgdo com agua residuaria sdo maiores devidos aporte
de nutrientes aos solos inférteis do semiarido. Apesar de um bom desempenho
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0 projeto ndo pode ser utilizado para produgédo de hortalicas. Ha restricbes, por
exemplo, as comidas consumidas diretamente como alface, cebolinha, apesar do
Brasil ndo ter uma legislacdo propria sobre o reuso, mas OMS (Orgdo Mundial da
Saude) ja sinaliza nao utilizagdo dessa agua para fins de produgao de hortaligas,
mas podem produzir frutiferas, madeiras, fibras.

As vantagens é que nao polui os mananciais, segundo a ciclagem de
nutrientes e quando se utiliza o reuso de esgoto tratado para fins de produgao,
estarem fazendo um terceiro tratamento dessa agua, as plantas absorvem essa
agua e jogam agua na atmosfera. Traz uma melhor convivéncia com a seca ja que
a agua de esgotos permite produzir o ano inteiro, sem falar que a produgao pode
servir como renda extra. Hoje no mercado dessa palma que nés utilizamos custa
R$ 0,30 a raquete, por ano o agricultor poderia em um 1 hectare conseguir uma
renda de R$ 36.000,00 que daria em média R$ 3.000,00 por més. Funciona com um
tratamento primario, retira o material grosseiro como cabelo, areia, posteriormente
vai para um leito fluizado onde tem a passagem da agua dentro de uma brita e essa
brita ao entorno dela cresce bactérias e faz o tratamento dessa agua.

Figura 6 — Irrigacao de esgoto tratado na Praga de Caucaia.

....n.L.- :

Fonte: CAGECE, 2013.

A segunda experiéncia € uma estagao tratamento feitas ha 18 anos na cidade
de Caucaia no Ceara, a estagao de tratamento de reuso foi construida para evitar que
0 esgoto do bairro em Caucaia fosse langado diretamente na lagoa do Tabapua. No
local existem cinco tanques para limpeza da agua, € um sistema rotativo, resultado
numa agua rica em nitrogénio e fésforo. Nenhum produto quimico é acrescentado,
as duas primeiras lagoas de estabilizagdo o material organico é retirado e em
outras trés a maturagdo remove os virus e bactérias, leva acao ultravioleta solar
que penetram no organismo, provocando a morte do mesmao.

A Estagao de tratamento trabalha 24 horas por dia, custam 5000 por més de
manutengéo, tem a capacidade de 330 mil litros de esgoto por dia, para o tratamento
permanece por duas semanas. Seu destino é para irrigacao de pragas e canteiros
na cidade de Caucaia gerando economia da agua e protegdo dos mananciais.
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Figura 07 — Irrigagao de feijao-caupi.

. — S W

Fonte: PROSAB, 2013.

CONSIDERAGOES FINAIS

Baseado nas analises feitas pode-se determinar que, a ETE P1130 é um local
gue possui um terreno com area suficiente para permitir a construgao de um sistema
de tratamento junto com areas parairrigagao utilizando o reuso desse esgoto tratado,
por localizar fora do limite urbano, enquanto os outros Macrosistemas podem servir
como uma pequena complementagao desse tratamento com reuso em irrigagao,
devido serem localizados mais proximos de areas urbanas e nao terem terrenos
suficientes. O sistema usado sera lagoas de estabilizagdo, que é o sistema mais
adequado para a utilizagado do reuso de esgoto para irrigagao por ter seus efluentes
ricos em nutrientes como nitrogénio e fosforo essenciais para desenvolvimento da
vegetacao.

O reuso de efluentes do esgoto tratado resultantes das lagoas de estabilizacao
que sado ricos em nutrientes para irrigagao, evita o despejo desses efluentes nos
mananciais, evitando a eutrofizagado e consequentemente protegendo os rios. Sujeitar
medidas de rentabilidade e lucros podendo gerar um aumento na economia da
regido de Teresina. Com a venda da produgéo de melancia, jeijao-caupi, malagueta,
pimenta tequila, palmas, forrageiro, pés de sabia, produtos oriundos da irrigagéo de
efluentes do esgoto tratado. Apresentar medidas alternativas dos recursos hidricos
diminuindo os problemas resultantes da escassez e a competicdo por agua. Ao
utilizar o efluente do esgoto tratado para irrigagdo economiza a competi¢do pela
agua, pois amenizada com o reuso de esgoto tratado para irrigagao, pois cerca de
70% de toda a agua potavel disponivel no mundo € utilizada na irrigagao e no Brasil
€ cerca de 72%.

Implantagcdo de medidas alternativas que complementam os sistemas de
tratamento convencionais de esgoto para ampliagdo do sistema de esgotamento
sanitario de Teresina, gerando protegdo dos mananciais e rentabilidade na regiao.
Portanto ao realizar as ligagbes dos resultados das analises de experiéncias do reuso
de esgoto tratado em regides de clima semelhantes a Teresina, com as analises de
diagnosticos do clima e da situagao dos mananciais da cidade, junto com analise de
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como funciona o tipo de tratamento de esgoto (lagoas de estabilizagédo) contidos nos
projetos basicos e executivos que serdo implantados da ampliagdo do sistema de
esgotamento sanitario de Teresina, constatados nos estudos de concepgao como
a melhor solugéo e a escolha do macrosistema sudoeste (Saci / Pl 130), que tem
como destino final a ETE PI 130, por se localizar fora do limite urbano de Teresina e
ter uma vasta area de implantagédo. Pode-se determinar que a implantagéo do reuso
de esgoto tratado para irrigacdo na ampliagdo do SES de Teresina é faciimente
possivel e benéfico para a Teresina.

Nas experiéncias verifica-se que o produtor irrigando e adubando ao
mesmo tempo, existem beneficios tanto para o agricultor quanto para o ambiente,
principalmente a protecdo dos mananciais da regido que utiliza esses reusos. A
pesquisa ainda abriu portas para que o uso de aguas residuarias seja regulamentado
no pais. Hoje ndo existe nenhuma definigdo sobre como deve ser o uso do esgoto
tratado em plantagdes, ha apenas uma indicagdo da OMS (Organizagdo mundial de
Saude) de onde ele deve ser aplicado.

Como sugestdes para trabalhos futuros para experiéncia de reuso de
efluentes de esgotos tratado no SES de Teresina pra irrigagdo, investigou-se o
Instituto Brasileiro de Frutas (IBRAF) que incentiva a divulgacao de informacgdes
técnicas para a produgado sustentavel, contribuindo com a preservacdo do meio
ambiente e com a seguranca alimentar. Pelo IBRAF buscaram-se informacdes
de frutas propicias para a irrigagdo do clima de Teresina que nao se usufrui com
contato direto com os efluentes de esgoto tratado. A fruta em destaque foi o abacaxi.
O abacaxi por ter uma cultura bastante resistente a seca e durante seu crescimento
e a maturagéo dos frutos, uma diminuigdo na frequéncia da irrigagéo pode favorecer
a producao de frutos mais doces e saborosos, a planta cresce melhor em clima
quente, com temperatura entre 20°C e 34°C, também pode ser cultivada em estufas
em regides de clima mais frio.
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