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RESUMO: A questdo ambiental, atualmente, é um dos assuntos que vém sendo discutidos em muitos
trabalhos cientificos. A eficiéncia energética e a busca pela estratégia de minimizacdo de residuos,
diante do aumento populacional excessivo, estdo cada vez mais acirradas. Todavia, os rios e lagos sdo o
destino final dos efluentes domésticos, estando continuamente sendo contaminados com metais tracos e
esgotos, que acabam influenciando negativamente a vida da biota aqudtica. Na busca de minimizar os
impactos causados por esses efluentes e auxiliar na questdo de minimizacdo do uso de dgua potdvel, este
trabalho aponta e discute as possibilidades de reiiso de efluentes domiciliares tratados em irrigacoes
paisagisticas. Por se tratar de um tema amplo, a revisdo de literatura restringiu-se ao potencial de
aproveitamento de nutrientes e uma revisdo da toxicidade destes efluentes, que sdo pardmetros
comparativos para que o reuso dessas ‘dguas’ possa ser aprovada e aceita por parte da sociedade.
Assim, este trabalho busca desmitificar o pensamento de que ndo se pode usar a dgua de esgoto,
mostrando os beneficios ao homem e ao ambiente, haja vista que esta tecnologia jd vem sendo utilizada
em muitos paises.
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INTRODUCAO

De acordo com a Agenda 21, documento desenvolvido a partir da Conferéncia das
Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, que diz que o consumo de dgua para
fins domésticos representa apenas 6% do volume total de 4gua consumido, o consumo de dgua
para irrigagdo pode chegar a 80%, enquanto o consumo de dgua para uso industrial € préximo de
14%, havendo variagdes destes valores de acordo com os diversos paises.

O esgoto doméstico ¢ composto por residuos de origem humana diluidos em agua
potavel, que funciona como um meio de transporte. Nas cidades, esse esgoto € transportado em
uma rede até as estacOes de tratamento de esgoto ou descartados diretamente em cursos de dgua.

A descarga de material sem nenhum tratamento prévio contamina todo o bioma,
ocasionando grave impacto ecoldgico e até mesmo econdmico, pois afeta a os produtos aquaticos
e o turismo. Quando langadas em mananciais superficiais afetam seu uso posterior, muitas vezes
elevando os niveis de contaminacdo microbioldgica de rios e lagos acima do limite permitido
pela Organizagao Mundial de Saide (OMS).

Além disso, segundo LEON (1999), ocorre elevacio do custo no tratamento de dgua
para fins potaveis, devido a mé qualidade da dgua bruta que chega a estagcdo de tratamento.
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Assim, os projetos envolvendo o redso de 4gua passam a ter grande importancia, uma vez
que propdem a utilizacdo das dguas de reiso em fins ndo potdveis — em sua maioria — o que
propicia uma reducdo no consumo de dguas consideradas aptas ao consumo humano direto em
substituicao das dguas de reuso.

Este trabalho objetiva realizar um levantamento bibliogrifico sobre a potencialidade de
utilizacdo de efluentes domiciliares na irrigac@o paisagistica urbana, com énfase nos possiveis
riscos por substancias toxicas e o aproveitamento de nutrientes com fins de retiso. Com isso, o
trabalho busca alcancar os seguintes objetivos especificos: (a) Retratar alguns tipos de
tratamentos realizados para lancamento de efluentes domésticos; (b) Levantar os padrdes
aceitdveis ao grau de utilizacdo de dgua para fins de paisagismo; (c) Levantar os graus de
toxicidade dos efluentes domésticos langados em esgotos; (d) Qualificar e mensurar o
aproveitamento de nutrientes através dos efluentes domésticos para fertilizacdo do solo; (e)
Averiguar a satisfacdo da populacdo com a idéia de retso de efluentes domésticos em parques e
jardins no meio urbano; (f) Indicar formas de utiliza¢do dos efluentes em locais de paisagismo
urbano; (g) Ajudar no controle de prevengdo da poluicdo em meio urbano, através de
metodologias de reuso de 4gua e sensibilizacio da sociedade quanto a sua necessidade e
utilizacdo.

O presente trabalho foi realizado com uma busca e revisdo de 50 artigos, inicialmente
relacionados, provenientes de referéncias eletronicas, sobre o uso de efluentes domiciliares na
irrigacdo, bem como visitas as bibliotecas da UFBA e UCSAL. Apds apresentacdo e discussao
do pré-projeto em sala, chegou-se a conclusdo de que os estudos deverao ser focalizados na 4rea
paisagistica urbana, observando o risco de substancias toxicas e aproveitamento de nutrientes,
com apresentacao finalizando todo o trabalho.

PADROES ACEITAVEIS

Padroes podem ser definidos como sendo imposicdes legais promulgadas através de
regulamentos ou posturas técnicas. Estes paradigmas ndo se baseiam meramente em
caracteristicas relativas a satide e ao meio ambiente, mas integram uma base ampla de aspectos e
conseqiiéncias econdmicas e sociais, que podem ser alterados a qualquer época.

A aceitabilidade do retso da dgua para qualquer fim especifico é dependente da sua
qualidade fisica, quimica e microbioldgica. Dependendo da utilizagdo, os critérios para a
qualidade da 4dgua incluem os seguintes aspectos, segundo HESPANHOL (2002):

® protecdo a satide da populagdo;
requisitos de uso;
efeitos da irrigacdo (no solo, nos aqiiiferos e nas culturas irrigadas);
consideragdes ambientais;
aspectos estéticos;
percep¢ao da populacdo e do usudrio (a 4gua deve ser aceita pelo usudrio como uma
fonte segura para o uso destinado);
¢ realidades politicas.

Ainda segundo HESPANHOL (2002), o redso das dguas provenientes dos esgotos deve
ser planejado de modo a permitir seu uso seguro e racional, minimizando o custo de operacdo e
implanta¢do. Assim, devem ser inicialmente definidos:

® 0s usos previstos apds o tratamento;
® 0 volume do esgoto a ser utilizado;
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® 0 grau de tratamento necessdrio;
o sistema de reservacgao e distribuicao;

* o0 manual de operacdo e treinamento dos responsdveis pela manutencio e operaciao do
sistema de reuso.

O grau de tratamento necessdrio 4s dguas provenientes de esgotos é definido, geralmente,
pelo seu uso mais restringente, podendo ser previstos graus progressivos de tratamentos se
existirem sistemas separados de reservacao e distribuicao.

A ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas tem uma classificacdo para as
aguas de reuso de 1 a 4, a saber: Classe 1: lavagem de carros e outros usos que requerem o
contato direto do usudrio com a 4gua, com possivel aspiracdo de aerosséis pelo operador
incluindo chafarizes; Classe 2: as dguas destinadas a lavagens de pisos, calgcadas e irrigacao dos
jardins, manutencao dos lagos e canais para fins paisagisticos, exceto chafarizes; Classe 3: retiso
nas descargas dos vasos sanitdrios; Classe 4: retiso nos pomares, cereais, forragens, pastagens
para gado e outros cultivos através de escoamento superficial ou por sistema de irrigacio
pontual. No caso em estudo, aplica-se a Classe 2, onde os pardmetros sdo: Turbidez: inferior a 5;
Coliforme fecal: inferior a 500 NMP/100ml; Cloro residual: superior a 0,5 mg/I.

Seguindo esta classificacdo, € necessdrio apenas a estas dguas um tratamento bioldgico
aerébio (filtro aerébio ou LAB), seguido de filtragdo de areia e desinfeccao.

Pode-se perceber que a qualidade exigida para o reiso de dgua proveniente de esgotos
domésticos na irrigacdo paisagistica ndo € tdo rigorosa, podendo-se optar por esta pratica,
evitando a utilizacdo de dguas consideradas aptas ao consumo direto (potdvel).

O que ¢ interessante ser observado € o fato de ser exigido na irriga¢do paisagistica um
teor de cloro residual, ndo mencionado no redso citado na classe 4 (pomares, cereais).

ESTUDO DE TOXICIDADE DE EFLUENTES DOMICILIARES

O objetivo primordial da toxicologia é gerenciar os riscos, o que constitui condi¢ao
indispensdvel ao estabelecimento de mensuragdo de seguranca dos compostos quimicos
(Azevedo, 2004), bem como suas interacdes que, conseqiientemente, assegura a protecao ao
ambiente e a saide humana.

Segundo Hespanhol, 2003, para redso de dguas residuais, com fins potdveis em solo
urbano, deve-se utilizar apenas sistemas de reuso indireto e utilizar exclusivamente esgotos
domésticos, devido a impossibilidade de, em esgotos provenientes de efluentes industriais,
identificarem adequadamente a enorme quantidade de compostos de alto risco. Além disso,
devem ser empregadas barreiras multiplas nos sistemas de tratamento e adquirir aceitagdo
publica, assumindo a responsabilidade pelo empreendimento.

Segundo o mesmo autor, o retdso de dguas em solos urbanos para fins nao potaveis sao
casos que envolvem riscos menores, desde que sejam tomadas medidas de controle em que
ocorre o contato direto do publico, como é o caso do objeto de estudo deste trabalho (irrigacao
de parques e jardins publicos); além dessas finalidades, ainda pode ser utilizada, dentre outras,
como centros esportivos, campos de futebol, quadras de golfe, jardins de escolas e universidades,
gramados, drvores e arbustos decorativos ao longo de avenidas e rodovias; irrigacdo de areas
ajardinadas ao redor de edificios publicos, residéncias, indudstrias entre outras finalidades.

Existe uma grande variedade de compostos toxicos, neurotéxicos, carcinogénicos,
mutagénicos, entre outros que ocorrem na agua residudria em concentragdes extremamente
reduzidas e que ndo sdo removidos pelos tratamentos convencionais, bioldgicos ou ndo
(Kiperstok, 2002).
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Os nutrientes (macro € micro) em excesso, na dgua tratada, podem levar a uma
contaminacdo devido a alteracio na dindmica populacional no ecossistema aquatico. A
determina¢cdo da concentragdo total dos metais tracos como cobre, niquel, chumbo e zinco,
dentre outros, deve ser determinada. Assim, existe uma necessidade de um monitoramento
continuo da qualidade do lodo gerado, quanto a presenca de metais, de forma a garantir um baixo
risco de contaminagao dos solos e recursos hidricos adjacentes a drea que recebera este residuo.

Monitoramento toxicoldgico oferece amplas vantagens ao monitoramento de quimicos
individuais, visto que caracteriza a agdo sinérgica dos compostos em interagdes de amostras
ambientais e efluentes, podendo definir quao toxico o efluente matriz é e avaliar as alteragcdes
bioldgicas que causam ao longo do tempo, quando expostos a organismo em testes de
bioensaios. A fim de permitir uma maior confiabilidade nos resultados de andlises de dgua, um
dos critérios utilizados pela CETESB, desde 1992, é o de monitoramento utilizando varidveis
ecotoxicoldgicas como também microbioldgicas.

Entretanto, em questdes de saide humana, a utilizacdo de efluentes domésticos tratados
em parques e jardins, constitui uma certa aversio por parte da sociedade, o que provocaria uma
desocupacdo dos mesmos a fim de obter uma maior seguranca e confiabilidade de que a dgua
seguramente ndo traz beneficios, principalmente, por se tratarem de criancas uma grande parcela
de freqiientadores dos parques.

O acimulo de contaminantes quimicos no solo € um dos efeitos negativos que podem
ocorrer a depender das caracteristicas dos esgotos que sdo utilizados freqiientemente para
irrigacdo por periodos longos. Assim, compostos téxicos, organicos e inorganicos podem se
acumular, levando a um aumento significativo de salinidade. O uso de efluentes domésticos
tratados € mais indicado para este uso, pois minimiza esses efeitos, porém faz-se necessario um
sistema adequado de drenagem.

Assim, faz-se necessario um constante monitoramento em nivel de varidveis bioldgicas,
como coliformes e outros pardmetros que assegurem a qualidade dessa dgua, além de bastante
divulgacdo desses resultados a fim de ndo comprometer a ocupac¢do dos locais a serem
implantados o reuso.

TIPOS DE TRATAMENTO

A aplicacdo de esgoto no solo constitui uma das priticas mais antigas de tratamento e/ou
disposicdo final de esgotos sanitdrios. Surgiu como alternativa de tratamento de esgotos, mas
logo se difundiu o interesse por sua aplicacao na irrigac¢do agricola. No entanto, em meados deste
século, o desenvolvimento da microbiologia sanitdria e a crescente preocupagdo com a saide
publica tornaram a prética desaconselhada.

O interesse ressurgiu recentemente, com os problemas de escassez de d4gua e aumento das
pesquisas sobre técnicas de aplicagcdo segura e controlada de dguas residudrias. Na atualidade de
maneira geral, sio muitos os paises os quais praticam diferentes tipos de reiso e que existem
muitos estudos que justificam e apdiam esta pratica. Exemplos sao realizados em Israel, Espanha
e em regides da Catalunha, no Japdo com sistemas descentralizado e outros paises.
(ESCALANTE, V.2002).

Os processos de tratamento e recuperacdo de dguas residudrias apresentam-se com grande
nimero de possibilidades como observado na figura 1. Para cada alternativa, o que se distinguird
dentre outras € que o processo optado produzird efluentes de dgua recuperada com determinada
caracteristica em fun¢do da qualidade da dgua residudria afluente. Logo os custos de tratamento e
recuperacdo (investimento inicial, operagdo e manuten¢do) aumentam com a exigéncia de
melhor qualidade para o efluente tratado.
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APROVEITAMENTO DE NUTRIENTES

Cerca de dezessete elementos sdo considerados universalmente essenciais para o
crescimento vegetal. Trés deles originam-se do ar e da dgua e quatorze dos s6lidos do solo. Os
nutrientes sao classificados em macronutrientes, aqueles exigidos em grande quantidade e
micronutrientes exigidos em menor quantidade.

Os macronutrientes nitrogénio, fésforo, potdssio, cdlcio, magnésio e enxofre sao
absorvidos em tamanhas quantidades que oneram a capacidade da maioria dos solos para atender
aos requisitos de crescimento vegetal. Adi¢des suplementares de fertilizantes proporcionam
nitrogénio, fosforo e potéssio, assim como enxofre, em grau menor. Calcario é aplicado com
vistas a suplementar as necessidades do sistema em cdlcio e magnésio.

Para uma correta absorcao dos nutrientes é fundamental, o equilibrio do pH; se o solo for
acido ou alcalino, pode ocorrer a insolubilizacdo de nutrientes, o que os tornam ndo disponiveis
para os vegetais ou até formam-se compostos toxicos (LUCAS. M. 2001) Logo, o pH deve estar
em torno de 6,5 a 7, ocasionando melhor absor¢do pelo vegetal, ndo ocorrendo danos, visto que o
afluente geralmente tem pH em torno de 7.

CONCLUSAO

Os principais beneficios do tratamento da dgua residual no paisagismo s@o a reducaos dos
custos econdmicos, demanda urbana de dgua potdvel, e principalmente o aproveitamento dos
nutrientes que serdao absorvidos pelas dreas verdes urbanas, reduzindo a necessidade de aplicacdo
de fertilizantes artificiais.

A reciclagem do lodo gerado pelo tratamento de dguas residudrias domésticas deve ser
incentivada, embora precaucdes quanto a contaminagdo ambiental pela presenca de metais no
lodo devam ser tomadas.

Esta aplica¢do ndo promove riscos a saide humana e demanda um nivel de tratamento de
baixo custo em termos de capital de investimento, operagdo e manuten¢do. Com este trabalho
esperamos desmitificar o pensamento de que nao se pode usar a dgua de esgoto, mostrando os
beneficios a0 homem e ao ambiente, haja vista j4 vem sendo utilizado em muitos paises.
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