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RESUMO

Objetivo: Apresentar uma avaliacdo do potencial do relso de efluentes oriundos de estacdes de tratamento de
esgoto doméstico na bacia hidrografica do rio Ipojuca.

Referencial teérico: Em regides que enfrentam déficit hidrico, o retso de efluentes se apresenta como uma
alternativa para aliviar as pressdes e diminuir a contaminacdo dos mananciais. Nesse sentido, justifica-se a escolha
da Bacia Hidrografica do Rio Ipojuca devido aos municipios integrantes estarem suscetiveis a escassez e poluigao
hidrica, bem como o rio Ipojuca ter sido classificado como o terceiro mais poluido do pais.

Método: A metodologia consistiu na caracterizacdo da bacia; levantamento de dados junto a concessionaria dos
servicos de saneamento para realizar a avaliagdo quantitativa e qualitativa da oferta de 4gua de redso; identificacéo
das demandas a partir dos usos consuntivos (industria e irrigacéo), das outorgas vigentes e do cadastro de clientes
da concessionéria; e producdo de mapas georreferenciados para anélise espacial do balanc¢o hidrico.

Resultados e concluséo: Foram identificadas 12 Estacfes de Tratamento de Esgoto, das quais quatro ainda se
encontram em obras, cujas capacidades nominais de tratamento sdo maiores que as demandas para irrigacéo e
industria identificadas, exceto em duas delas. Em termos de qualidade, para os parametros analisados, as estagdes
demonstraram bom desempenho, onde o efluente poderia ser usado para usos restritos sem a necessidade de
tratamento adicional. Por fim, geoespacialmente, as demandas localizam-se num raio de 10km a partir das estac6es
analisadas, na maioria dos casos.

ImplicacBes da pesquisa: E possivel inferir que a bacia possui um potencial de redso a ser explorado como uma
alternativa para melhoria da disponibilidade hidrica e reducdo do langamento de efluentes no rio Ipojuca.

Originalidade/valor: Os resultados obtidos através de andlise inédita na bacia servem de referéncia para os
formuladores e executores das politicas de gestdo de recursos hidricos, além de incentivo aos potenciais produtores
e consumidores da agua de relso.

Palavras-chave: Sustentabilidade Hidrica, Agua de Reuso, Tratamento de Esgoto, Escassez de Agua.
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Anaélise do Potencial de Reuso de Efluentes Sanitarios na Bacia Hidrografica do Rio Ipojuca

ANALYSIS OF THE POTENTIAL FOR REUSING SANITARY EFFLUENTS IN THE
HYDROGRAPHIC BASIN OF THE IPOJUCA RIVER

ABSTRACT

Obijective: This study aims to present an assessment of the potential for reusing effluents from domestic sewage
treatment plants in the Hydrographic Basin of the Ipojuca River.

Theoretical Framework: In regions facing water scarcity, effluent reuse emerges as an alternative to alleviate
pressures and reduce contamination of water sources. In this regard, the choice of the Ipojuca River Watershed is
justified due to the susceptibility of its constituent municipalities to water scarcity and pollution, as well as the fact
that the Ipojuca River has been classified as the third most polluted in the country.

Methodology: The methodology involved basin characterization, data collection from the sanitation services
provider to perform quantitative and qualitative evaluation of reclaimed water supply, identification of demands
based on consumptive uses (industry and irrigation), existing water use permits, and the provider's customer
database. Additionally, georeferenced maps were generated for spatial analysis of the water balance.

Results and Conclusion: Twelve Sewage Treatment Plants were identified, four of which are still under
construction, with nominal treatment capacities exceeding the identified irrigation and industrial demands, except
for two of them. In terms of quality, for the analyzed parameters, the treatment plants demonstrated satisfactory
performance, suggesting that the effluent could be utilized for restricted purposes without the need for further
treatment. Lastly, geospatially, the demands are located within a radius of 20km from the analyzed plants, in most
cases.

Research Implications: It can be inferred that the basin holds a significant reuse potential to be explored as an
alternative for enhancing water availability and reducing effluent discharge into the Ipojuca River.

Originality/Value: The results obtained through this unprecedented analysis in the watershed serve as a reference
for policymakers and implementers of water resources management policies, as well as an encouragement for
potential producers and consumers of reclaimed water.

Keywords: Water Sustainability, Reclaimed Water, Sewage Treatment, Water Scarcity.

RGSA adota a Licenca de Atribuicdo CC BY do Creative Commons (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/).

1 INTRODUCAO

O uso global da dgua doce cresce a uma taxa de cerca de 1% ao ano, a0 mesmo tempo
em que o estresse hidrico, relacdo de desequilibrio entre a demanda e a oferta de agua, afeta
diversas partes do mundo. Engquanto quatro bilhdes de pessoas vivem em regides que enfrentam
a escassez fisica da agua, cerca de 1,6 bilhGes de pessoas enfrentam a escassez hidrica
econbmica, ou seja, quando ha agua fisicamente disponivel, mas ndo existe infraestrutura para
que ela seja utilizada (UNESCO, 2021).

Por sua vez, a escassez hidrica provoca conflitos pelo uso da agua entre os diferentes
setores de usuarios, potencializados pelo langamento de cargas poluidoras continuas e seu
impacto na qualidade da agua dos corpos hidricos. Esses conflitos tornam-se mais acentuados
em regibes cortadas por rios intermitentes, cujos leitos secam durante algum periodo do ano.
Tal cenério aumenta os desafios para a gestdo de recursos hidricos e a garantia da seguranga
hidrica em regides semiaridas (ANA, 2020; CIRILO, 2015).

Para o Estado de Pernambuco, a dificuldade em garantir dgua potavel para o
abastecimento humano é uma constante. Detentor de uma das menores disponibilidades
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hidricas per capita do Brasil, Pernambuco, assim como outros estados do nordeste brasileiro,
enfrentou uma das maiores estiagens dos Ultimos anos, no periodo 2012-2017, verificando-se
eventos de seca com tempos de retorno maiores que 100 anos (ANA, 2015; ANA, 2017).

De acordo com o Sistema Nacional de InformacGes sobre Saneamento (SNIS), o
consumo médio per capita de &gua em Pernambuco, no ano de 2020, foi de 103,48 L/hab./dia,
enquanto na regido nordeste e no Brasil esses valores foram 120,31 e 152,13 L/hab./dia,
respectivamente. Dentre todos os estados do Brasil, apenas a Paraiba apresentou um consumo
per capita menor, sendo este 102,36 L/hab./dia (SNIS, 2021).

Assegurar a disponibilidade e gestdo sustentavel da agua e saneamento para todos € o
sexto Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), dentre os 17 objetivos estabelecidos
pela Unido das Nacdes Unidas em 2015. Para que essa meta seja alcancada, é apontado que 0s
recursos hidricos devem ser administrados com sabedoria, tornando os servigos de &gua
confiaveis e acessiveis, juntamente com a evolucdo da infraestrutura e tecnologias relacionadas
(BARACHO; SCALIZE, 2023; UNESCO, 2019).

Nesse contexto de escassez e poluicdo dos corpos hidricos, a agua de reuso proveniente
do efluente de Estacdes de Tratamento de Esgoto (ETES) doméstico se apresenta como uma
importante alternativa a ser explorada. Além de aliviar as pressdes nos mananciais, 0 relso
contribui para garantir agua em quantidade e em qualidade para os diversos usos, diminuir a
contaminagdo dos corpos d’agua, reduzir conflitos pelo uso da dgua e contribuir para o
desenvolvimento socioecondémico regional, principalmente em regides que enfrentam déficit
hidrico (IWA, 2018; SANTOS et al., 2021).

Varias localidades ao redor do mundo como, por exemplo, em Beijing (China), Chennai
(india), Durban (Africa do Sul), Kampala (Uganda), Lima (Perd), Califérnia (Estados Unidos
da América), Australia, Portugal e Israel, ja vem explorando o relso de efluente tratado para
fins agricolas, industriais, urbanos, recarga de aquifero e manutencdo de vazdo em cursos
d"agua (IWA, 2018; REBELO et al., 2020; WHO, 2018).

Embora a prética do retso de efluentes no Brasil ainda ndo esteja consolidada, as
empresas de saneamento e as prefeituras vém mostrando o desejo de implantar o redso para
diversos fins aplicaveis as distintas realidades locais. No entanto, entraves burocréticos e a falta
de regulamentacdo tem impedido o avanco da producdo e comercializacdo da dgua de relso no
pais (IDS, 2019; AGUAS DO BRASIL, 2020). Um dos projetos de destaque no cenario
nacional é o Aquapolo, em Séo Paulo, que tem capacidade de tratar até 1.000 L/s e fornecer
agua de reGso para industrias (AQUAPOLO, 2022).

A propria concessionaria dos servicos de saneamento em Pernambuco tem desenvolvido
alguns projetos pilotos de reiso em conjunto com outros 6rgdos oficiais, a partir dos quais a
agua de reuso produzida nas ETEs de Caruaru, Parnamirim e Afogados da Ingazeira, por
exemplo, tem sido utilizada para irrigacdo de areas verdes, campo de futebol, lavagem de
equipamentos, producdo de espécies vegetais tipicas da caatinga, oleaginosas e forragem animal
(COMPESA, 2020).

Diante do exposto, o presente artigo objetiva apresentar uma avaliagdo do potencial do
reiso de efluentes oriundos de estacOes de tratamento de esgoto domeéstico na Bacia
Hidrografica do Rio Ipojuca (BHRI), considerando a disponibilidade e qualidade dos esgotos
sanitarios tratados nos sistemas publicos para atendimento das possiveis demandas
identificadas na area de estudo.

A BHRI foi escolhida pela representatividade da realidade Pernambucana e
disponibilidade de dados para realizacdo das etapas metodoldgicas. Além disso, a referida bacia
estd totalmente inserida no estado de Pernambuco e parcialmente na regido semiarida, cujos
municipios integrantes estdo suscetiveis a escassez hidrica e polui¢do dos mananciais. Ainda,
faz-se importante pontuar que o Rio Ipojuca foi classificado como o terceiro mais poluido do
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Brasil (IBGE, 2015). Perante essa realidade, diversos estudos e a¢des tém sido desenvolvidos
na bacia, visando a melhoria da seguranca hidrica na regi&o.

2 REFERENCIAL TEORICO

Os esgotos domésticos compreendem as aguas servidas provenientes das instalagGes
sanitarias, contendo fezes e urina (dguas negras), e a parcela de dgua proveniente de banhos,
lavagens e demais usos domésticos (&guas cinzas). J& 0s esgotos industriais sdo originados dos
mais diversos processos da inddstria e sua composi¢do pode variar de organica a mineral,
geralmente mais rica em solidos dissolvidos minerais do que os esgotos domésticos (FUNASA,
2019; SPERLING, 2011).

Os esgotos de origem doméstica produzidos nas cidades devem ser coletados e
encaminhados para o tratamento, através da rede coletora pablica, de modo a remover seus
principais poluentes antes do langamento nos corpos hidricos. Por sua vez, o processo de
tratamento, realizado nas ETEs, é dividido em etapas de acordo com o grau de remocdo de
poluentes que se deseja atingir (FUNASA, 2019; SPERLING, 2011).

O efluente produzido na ETE pode ser lan¢ado em corpo hidrico, retornando a natureza,
ou ser derivado para usos especificos, como irrigacdo, atividades de manutencdo e limpeza
urbana, processos industriais, entre outros. Neste caso, o efluente passa a ser denominado de
agua de reuso, definida como o produto de um esgoto tratado e polido para reutilizacdo
(MOURA et al., 2020).

Segundo o Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH), o redso pode ser
classificado quanto ao método conforme é realizado em direto ou indireto. O reuso é dito
indireto quando as &guas residuais sdo descartadas nos corpos hidricos superficiais ou
subterraneos, diluidas e depois captadas e tratadas para novo uso. O relso direto consiste no
uso planejado da agua de redso, conduzida ao local de utilizacdo sem lancamento ou diluicdo
(CNRH, 2005).

Quanto a finalidade de uso, o reuso € classificado em potavel ou ndo potavel. Os usos
ndo potaveis exigem niveis de tratamento menos elevados, o que implica em menor custo e
facilidade de execucdo. Sendo assim, o reliso ndo potavel pode ser aplicado para fins industriais,
agricolas e paisagisticos, para recarga de aquifero, manutencdo de vazdo em cursos d"agua,
manutencdo da propria rede coletora de esgotos, entre outros (WHO, 2017).

Santos et al. (2021) trazem, ainda, a classificagdo quanto ao grau de restri¢do ao usuario:
no redso restrito o acesso do publico a agua de reuso € limitado, no redso irrestrito esse acesso
é liberado. Consequentemente, o segundo caso requer um maior controle e exigéncia quanto a
qualidade e seguranca do efluente. Também é possivel classificar o rediso quanto ao local de
utilizacdo: se o efluente é utilizado dentro das proprias instalacbes onde ele foi produzido,
refere-se ao redso interno; se for encaminhado para relso em ambientes externos aquele onde
ele foi produzido, refere-se ao reuso externo.

3 METODO

Para o desenvolvimento da pesquisa, adotou-se como método o estudo de caso da bacia
hidrografica do rio Ipojuca. Apds ampla revisdo bibliografica acerca do tema, a metodologia
teve inicio com a caracterizacao da referida bacia. Com foco na geracdo de agua de redso a
partir de efluentes sanitarios de origem doméstica, buscou-se informagdes junto a Companhia
Pernambucana de Saneamento (Compesa), que é responsavel pelos servicos de abastecimento
de 4gua e esgotamento sanitario nos municipios que integram a BHRI.

Com base no exposto, procedeu-se ao levantamento junto a mesma para identificar as
estacOes de tratamento de efluentes em operacdo e suas principais caracteristicas, visando a
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elaboracdo da base de dados necessaria para as subsequentes fases da pesquisa. Além disso,
foram identificados os Sistemas de Esgotamento Sanitério (SES) em fase de projeto ou com
obras em execucao, a fim de viabilizar a avaliacdo de um panorama prospectivo referente a
geragdo de agua de redso na bacia.

Munidos desses dados preliminares, efetuou-se a avaliagdo tanto quantitativa quanto
qualitativa do potencial de oferta de &gua de reiso nos municipios em questdo. Posteriormente,
empreendeu-se a tarefa de identificar os possiveis destinatarios para essa agua de reuso. Por
fim, por meio da elaboragdo de mapas, procedeu-se a anélise espacial da viabilidade do retso
de efluentes nos municipios que integram a BHRI.

3.1 Localizacéo e Caracterizacdo da Bacia Hidrografica do Rio Ipojuca

A bacia hidrografica do rio Ipojuca, representada na Figura 1, abrange territorios
parciais de 25 municipios pernambucanos, dos quais 12 possuem sede dentro da bacia, cobrindo
uma area superficial de 3.435,34 kmz, que equivale a 3,49% do territorio de Pernambuco. O rio
Ipojuca tem suas nascentes na Serra do Pau D’arco, municipio de Arcoverde, e apresenta
extensdo de cerca de 320 km, cortando as regides fisiograficas do sertdo, agreste, mata sul e
metropolitana de Pernambuco (PERNAMBUCO, 2005).

Dos 25 municipios que tem parte de seus territorios inseridos na bacia hidrogréfica do
Rio Ipojuca, somente Amaraji ndo tem a Compesa como prestador de servigos de saneamento,
no que diz respeito ao abastecimento de agua. No entanto, em termos de tratamento de esgoto,
apenas Ipojuca, Vitéria de Santo Antdo, Gravata, Caruaru, Tacaimbd, Arcoverde e Venturosa
contavam com estacGes em operacdo pela Companhia no ano de 2022.

O rio Ipojuca é intermitente desde sua nascente até as proximidades do municipio de
Gravata, a partir de onde se torna perene (SRH/PE, 2010), abrangendo sete dos 12 municipios
com sede na bacia: Pocdo, Sanhar6, Belo Jardim, Tacaimbd, Sdo Caitano, Caruaru e Bezerros.
Todos eles apresentam lancamento de efluentes, principalmente domésticos, captacdo de agua
em areas de lancamento de efluentes e disposicao de lixo no leito seco do rio, o que se reflete
na qualidade da &gua do rio Ipojuca (APAC, 2017).

Visando melhorar esses indicadores, a bacia foi contemplada com o Programa de
Saneamento Ambiental da Bacia Hidrogréafica do Rio Ipojuca (PSA-Ipojuca), iniciado em 2013,
com investimentos da ordem de 330 milhdes de dolares em sistemas de esgotamento sanitario
e melhoria do abastecimento de agua nos municipios com sede na area de abrangéncia da bacia.
Nesse contexto, foram implantados novos Sistemas de Esgotamento Sanitario (SES) nas
cidades de Tacaimbd e Gravata. Outros SES estdo em execucdo nas cidades de Sanhard, Belo
Jardim, Bezerros e Escada, com previsdo de conclusdo entre 2023 e 2024, além do SES do
municipio de Caruaru que passou por melhorias e ampliagdo (COMPESA, 2022). Essas a¢oes
representam também um incremento na producdo de efluente doméstico tratado na bacia, que
constitui uma nova fonte para minimizacdo do estresse hidrico e melhoria da qualidade
ambiental da regido.
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Figura 1. Mapa de localizacéo da Bacia Hidrografica do Rio Ipojuca.
Fonte: autores (2023).

3.2 Caracterizacdo da Oferta Potencial de Agua de Retiso

Para defini¢do das ETES com potencial de geracdo de dgua de redso, foram considerados
0s seguintes critérios: nivel minimo de tratamento secundario, o que possibilita uma maior
probabilidade de atendimento aos pardmetros qualitativos (INTERAGUAS, 2017; SANTOS;:
UTSUMI; SANTOS, 2023; SANTOS et al., 2021; USEPA, 2012); ETEs que j& possuissem
projeto para retso; ETEs em fase de construcdo, para analise de cenario futuro. Apos definicao
das estacOes de tratamento, a oferta de efluente doméstico tratado disponivel para reutilizacao
foi quantificada adotando a capacidade nominal de tratamento das estacdes que estavam
operando e das que se encontravam em obras.

A avaliacdo qualitativa, por sua vez, foi realizada em funcao do nivel de tratamento e
diagnostico da eficiéncia das operagdes. Para tanto, a Compesa forneceu os parametros fisico-
guimicos e bioldgicos medidos nas ETEs em determinados meses, no periodo de 2020 a 2022.
Os dados de qualidade foram tratados estatisticamente, onde os valores médios dos resultados
analiticos foram comparados com os estabelecidos pelas legislacBes pertinentes.

Nesse ambito, tanto o Brasil quanto o Estado de Pernambuco ainda ndo possuem
legislacdo regulamentando o reuso direto ndo potavel de &gua, com defini¢do de parametros de
qualidade por modalidade. No entanto, em 2022, foi lancada consulta publica pelo Conselho
Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) com uma proposta de resolucéo e definicdo de critérios
de qualidade para a agua de retuso (MIDR, 2022). Como a resolucéo ainda estava em debate no
momento de desenvolvimento da pesquisa, optou-se por utilizar como referéncia os valores
adotados pela United States Environmental Protection Agency (USEPA, 2012), referéncia
internacional para o redso de agua, e pela Deliberacdo Normativa CERH/MG n° 65/2020, do
estado de Minas Gerais (CERH/MG, 2020), por trazer parametros e intervalos de referéncia
mais condizentes com a realidade nacional.
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Dos critérios avaliados nesses normativos, a Compesa disponibilizou os dados de
algumas campanhas de medigdo dentro do periodo 2020 a 2022. Foram obtidos dados para
coliformes termotolerantes, ovos de helmintos, pH e demanda bioguimica de oxigénio (DBO),
para os quais a Tabela 1 traz os valores de referéncia de acordo com USEPA (2012) e
CERH/MG (2020). N&o foram identificados dados de turbidez, RAS, cloro residual e
condutividade nos dados disponibilizados para analise.

Tabela 1. Caracteristicas das ETES potenciais geradoras de agua de retso na BHRI.
ND: ndo detectavel.

Finalidade Referéncias Coliformes H DBO Ovos de
Termotolerantes (NMP/100 ml) P (mg O2/L) | helmintos/L
ND (irrestrito) i <10 (irrestrito) i
Uso Agricola USEPA (2012) < 200 (restrito) 6.0-9.0 < 30 (restrito)
g CERH/MG (2020) < 1x104 (irrestrito) 6.0-90!5 15 (irrestrito) <1
< 1x10° (restrito) 7| <30 (restrito) -
ND (irrestrito) i < 10 (irrestrito) i
Uso Urbano USEPA (2012) < 200 (restrito) 6,0-9,0 < 30 (restrito)
CERH/MG (2020) < 1x10* 6,0-9,0 - <1

Fonte: elaborada pelos autores a partir de USEPA (2012) e CERH/MG (2020).
3.3 Caracterizacio da Demanda Potencial para a Agua de Relso

Inicialmente, foi feita uma analise global a partir dos dados de consumo na agricultura
irrigada e na industria de transformacdo, por municipio, obtidos do Manual de Usos
Consuntivos da Agua no Brasil (ANA, 2019). Para analise espacial do potencial de consumo
da &gua de reuso, foram utilizados os bancos de dados de outorga superficial e subterranea da
Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima (Apac) e da Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Basico (ANA), além do cadastro de grandes clientes obtido junto a Concessionaria
de saneamento. Neste ultimo, foram selecionadas inddstrias que consomem tanto agua bruta
quanto tratada, com a ressalva de que parte desse consumo poderia ser substituido por dgua de
reliso em seus processos. A Compesa classifica como grandes clientes iméveis com consumo
médio mensal de agua e/ou coleta de esgoto maior que 150 m3 (COMPESA, 2019).

Cabe ressaltar que nem todo uso depende de outorga, existem também o0s usos
considerados insignificantes, que independem de outorga pelo poder publico. Os tipos de usos
da &gua a serem outorgados e 0s que podem ser dispensados variam conforme o corpo hidrico
e 0 6rgao gestor. No caso da BHRI, derivacdes e captagdes em aguas superficiais com vazao
menor ou igual a 43,2 m3/dia ou barramentos de rios intermitentes com volume de acumulacéo
de até 200.000 m3 sdo isentos de outorga pela Apac. Da mesma forma, também sdo isentas as
captacOes de aguas subterréneas destinadas exclusivamente ao usuario domestico ou rural, com
poco tubular ou amazonas de profundidade inferior a 20 m ou com vazdo de até 5 m¥/dia
(APAC, 2021). Consequentemente, 0 mapeamento dos pequenos produtores rurais e demais
usos difusos na bacia ndo foram contemplados nessa anélise.

3.4 Elaboracéo de Mapas Georreferenciados

A partir das principais informages das ETES geradoras de agua de relso e dos
potenciais consumidores elencados nas etapas anteriores, foi criada uma base de dados
georreferenciada incluindo informagdes como tipologia de tratamento, vazao efluente, vazédo
de demanda e dados de localizagdo dos possiveis consumidores da agua de retso. Os mapas
foram criados utilizando a ferramenta QGIS, versédo 3.10.9.

O QGIS, projeto oficial da Open Source Geospatial Foundation (OSGeo), € um Sistema
de Informacdo Geogréafica (SIG) de cddigo aberto licenciado sob a Licenca Publica Geral
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(GNU) (CRUVINEL et al., 2021). Segundo Silva Junior (2021, p. 50), “essa possibilidade de
organizar as informagdes coletadas no diagnostico e analisa-las espacialmente é uma potente
ferramenta de apoio a gestao”.

Considerando que ha duas formas principais de levar a &gua de reuso até seus
consumidores: conducdo através de caminhao pipa e através de adutoras, a analise foi realizada
contemplando os limites municipais e 0os consumidores num raio de distancia a partir das ETEs
para atendimento via caminhdo pipa. Diversos estudos apontam distancias economicamente
vidveis para transporte da agua de relso variando entre 5 km e 100 km, dependendo das
condicdes locais (ARAUJO; SANTOS; SOUZA, 2017; CNI, 2019; CRUVINEL et al., 2021;
EMBASA, 2021, FARIA, 2020, OBRACZKA et al., 2019). No presente estudo, adotou-se 0
raio de 10 km a partir das ETESs para avaliacao espacial de producdo e demanda para a agua de
redso.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Caracterizacio da Oferta Potencial de Agua de ReUiso

A Tabela 2 apresenta as EstacOes de Tratamento selecionadas como potenciais
geradoras de agua de redso, seguindo os critérios pré-estabelecidos. A Figura 2 apresenta a
localizagéo das ETEs na BHRI.

Tabela 2. Caracteristicas das ETEs potenciais geradoras de agua de redso na BHRI.
Capacidade

Nominal de Vazao de
ETE Municipio Concepgéo da Unidade Tratamento
Tratamento em 2020 (LJs)
i (L/s)
Nossa senhorado O | Ipojuca Lagoas Facultativas 32 28,77
Reator Anaerdbio de Fluxo
. Ascendente (RAFA) + Filtro
Luiz Bezerra Torres | Caruaru Submerso Aerado + Desinfecgéo final 17 9
(cloro)
Alto do Moura Caruaru RAFA + _F|Itro ~Sub_merso Aerado + 9 7
Desinfeccdo final (cloro)
Caruaru-Rendeiras Caruaru RAFA + Lagoa Aerg da + Lagoa 253 65
Decantacio
Arcoverde 111 Arcoverde 2 Lagoas Facultatlv:al s+1Lagoa 7,15 1,72
Maturacao
RAFA + Filtro Biologico Percolador
Venturosa Venturosa + Floculador + Decantador + 19,81 1,18

Adensador de Lodo + Leito de
Secagem + Tanque de Contato
2 RAFA + 2 Tanques de Lodo
Tacaimbé Tacaimb6 | Ativado + Decantadores Secundarios 33,03 10
+ Desinfeccdo final (cloro)
4 RAFA + 4 Tanques de Lodo

Gravata Gravatd | Ativado + Decantadores Secundarios 120 35
+ Desinfeccdo (ultravioleta)
ETE Centro 1 .

(em obras) Belo Jardim Lodos Ativados com camara pré- 140

Bezerros andxica (remocédo de matéria organica

Bezerros S . X o 90

(em obras) e nitrogénio) + Desinfeccéo final

Escada Escada (cloro) 120,81
(em obras)

Sanhar6 Sanharé ETE pré-fabricada: Reator Andxico + 40
(em obras) Reator Biolégico de Leito Mdvel +
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Decantador Secundario + Fisico-
quimico para desfosfatacdo +
Decantador Secundario + Desinfeccdo
final (cloro)

Vazéo Total 881,80 159,23

Fonte: elaborado pelos autores a partir de Compesa (2020, 2022).
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Figura 2. Localizacdo das ETEs potenciais geradoras de agua de redso.
Fonte: autores (2023).

Em 2020 estavam sendo gerados 159,23 L/s, equivalente a 573 m3/h e ao volume diario
de 13.757 m3, de efluentes nas ETES em operacgéo na bacia. Considerando a capacidade nominal
das ETEs em operacdo e a conclusdo das que estdo em obras, a capacidade de producdo de
efluente tratado na bacia pode chegar a 2.986 m3/h, o que equivale a 71.661m?3/dia. Portanto, ha
a expectativa de aumento do volume de esgoto tratado em mais de cinco vezes e,
consequentemente, do potencial de producdo de agua de reuso.

Inclusive a ETE Caruaru ja possui sistema piloto para producdo de &gua de reuso, em
fase de testes, capaz de tratar 240 m3/dia. O sistema é formado por estacdo elevatoria de esgoto
tratado, linha de recalque, torre de carga, dois filtros de polimento (areia), sistema de aplicagédo
de cloro, seis tanques de armazenamento com capacidade total de 60 m3 e sistema de
distribuicéo e irrigacdo de canteiros (COMPESA, 2020).

A agua de redso produzida esta sendo utilizada de forma experimental em dois projetos:
um deles, em parceria com a Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), pesquisa a
irrigacdo do plantio de palma; o outro, em parceria com uma empresa local, produz mudas
ornamentais e florestais. Além desses projetos, a agua de redso é utilizada na propria unidade
para irrigacdo de &reas verdes, incluindo um campinho de futebol, e limpeza em geral.

Quanto a localizagdo, percebe-se que as ETEs Venturosa e Arcoverde Ill ndo estdo
localizadas dentro da area de delimitacdo da BHRI. No entanto, optou-se por manté-las no

Rev. Gest. Soc. Ambient. | Miami | v.17.n.10 | p.1-17 | 04259 | 2023.

9



Anaélise do Potencial de Reuso de Efluentes Sanitarios na Bacia Hidrografica do Rio Ipojuca

estudo, uma vez que parte dos seus territdrios municipais faz parte da bacia. Todas as outras
ETEs estdo localizadas dentro da bacia as margens do rio Ipojuca e seus afluentes.

Em termos de qualidade do efluente tratado, percebe-se que a maioria das ETEs ja
possui uma etapa de desinfeccdo final, importante para a remoc¢éao de patégenos. Na Tabela 3
sdo discriminados os valores médios calculados e a quantidade de amostras fornecidas pela
empresa de saneamento para os parametros: coliformes termotolerantes, pH, DBO e ovos de
helmintos.

Tabela 3. Caracteristicas das ETEs potenciais geradoras de 4gua de relso na BHRI.

Coliformes DBO Ovos de
Termotolerantes Ph (mg O/L) Helmintos
ETEs (NMP/100 ml) 952 (ovolL)
N° Valor N° Valor N° Valor N° Valor
Amostras médio Amostras | médio | Amostras | médio | Amostras | médio
Nossa Senhora do O 29 9,16 x 102 32 8,2 33 18 0 NI
Luiz Bezerra Torres 6 8,35 x 103 29 7,4 27 110 0 NI
Alto Do Moura 10 7,66 x 103 30 7,3 28 106 0 NI
Caruaru 21 2,71 x 108 32 8,6 33 17 6 <1
Arcoverde 111 21 3,45 x 108 31 8,9 30 23 0 NI
Venturosa 14 7,76 x 108 26 7,8 24 28 5 <1
Tacaimbo 10 5,562 x 103 33 7,2 33 47 2 <1
Gravata 14 3,50 x 103 32 7.4 32 38 4 <1

NI: ndo informado.
Fonte: autores (2023).

Considerando a USEPA como referéncia, nenhuma ETE atinge os intervalos do
pardmetro coliformes termotolerantes. No entanto, tomando como base os valores do
CERH/MG, mais adequado a realidade local, o uso agricola restrito e 0 uso urbano séo possiveis
para todas as ETEs, sem que o efluente precise passar por outras etapas de tratamento para sua
adequacao.

De acordo com os dados que foram fornecidos pela Companhia, quanto ao critério de
DBO, o efluente das ETEs Nossa Senhora do O, Caruaru, Arcoverde 111 e Venturosa também
se mostra apto para 0s usos restritos, sendo menor que 30 mg/L. Quanto ao pH, todas as ETES
se enguadram no intervalo de referéncia de 6,0 a 9,0. Para o pardmetro ovos de helmintos,
haviam dados para as ETEs Caruaru, Venturosa, Tacaimbd e Gravati, que também se
enguadram no limite adotado pelo CERH/MG.

Embora outros critérios precisem ser avaliados, o fato de algumas das ETEs ja
produzirem efluentes com valores dentro dos intervalos recomendados é um indicio positivo
para a viabilidade do retso. Ademais, etapas adicionais podem ser implantadas nas plantas de
tratamento para polimento do efluente e produgdo de &gua de reliso com parametros mais
restritos, possibilitando um universo maior de finalidades de uso.

Como pontuam Obraczka et al. (2019), os custos com o tratamento de esgoto ja fazem
parte da rotina das empresas de saneamento para atendimento das legislacbes ambientais quanto
ao langamento dos efluentes em corpo hidricos, onde as melhorias necessérias para producao
de &gua de redso podem ser financiadas atraves da cobranca pelo fornecimento do recurso.

Nesse contexto, a Organizacdo Mundial da Sadde chama a atencdo para 0 relso como
uma oportunidade para aumentar o tratamento de esgoto e 0 uso produtivo desse efluente para
diversos fins, especialmente em localidades com déficit nos servigos de coleta e tratamento de
esgoto, com proporcdes significativas de aguas residuais ndo tratadas, como é o caso da BHRI
(WHO, 2018).
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4.2 Caracterizacdo da Demanda Potencial para a Agua de Reliso

A Figura 3 apresenta a relacdo entre a vazdo de efluente tratado considerando a
capacidade nominal das ETEs e as vazfes de consumo da agricultura irrigada e da industria de
transformacdo nos municipios em andlise, para o ano de 2020, de acordo com a projecao do
Manual de Usos Consuntivos da Agua no Brasil (ANA, 2019). O consumo da industria de
transformacdo nos dez municipios totaliza 51.0956 m3/dia e da agricultura irrigada, 98.366
m3/dia. O consumo total € equivalente a 196% da capacidade nominal de tratamento das ETES.
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Figura 3. Relacdo entre 0s usos consuntivos e a producédo de efluente tratado na BHRI.
Fonte: autores (2023).

Observa-se que 0 volume de esgoto tratado nos municipios de Ipojuca e Gravata, mesmo
considerando as ETEs operando com capacidade nominal, € inferior as demandas de consumo,
onde Gravata se destaca na agricultura irrigada e Ipojuca tem um destaque maior na industria
de transformacdo. Segundo o Plano Hidroambiental da BHRI, no baixo curso do Ipojuca, onde
estdo localizados os municipios de Ipojuca e Escada, existe uma grande demanda para irrigacao
de cana-de-acuUcar.

Freitas et al. (2013) pontuam que o consumo hidrico excessivo e a expansao do cultivo
da cana-de-agucar no Brasil tém impulsionado o desenvolvimento de pesquisas direcionadas a
viabilidade do uso de efluentes de esgoto doméstico tratado para irrigacdo desta cultura. Deon
(2010) demonstrou que a irrigacdo com efluente ndo alterou a qualidade industrial da cana-de-
acucar, causando aumento do desempenho vegetativo e ganho de produtividade. Barbosa
(2017) e Paula et al. (2010) também reportam aumento de produtividade através da irrigacdo
da cana com &gua de retiso proveniente de esgotos sanitarios.

Ja em Gravata, a demanda seria para as atividades de floricultura, fruticultura e
horticultura (SRH, 2010). Além de Escada, Gravata e Ipojuca, 0os demais municipios ndo
apresentaram vazOes de retirada e consumo para agricultura irrigada. Sanhard, Tacaimbo,
Venturosa e Arcoverde apresentaram consumo industrial inferior a 100 m®/dia cada. Nessa
categoria, destacam-se ainda 0s municipios de Caruaru (1819 m?/dia), Belo Jardim (923 m?/dia)
e Escada (417 m?®/dia), nos quais a producdo de efluente ainda superaria a demanda.

Em uma segunda analise, considerando os bancos de dados de outorga da Apac e da
ANA, assim como o cadastro de clientes da Compesa, a Figura 4 traz a relacdo entre as
demandas mapeadas e a producdo de efluente tratado, em grafico. Neste caso, 0 consumo
industrial nos 10 municipios equivale a 52.495 m?/dia e o da irrigagdo, a 16.625 m3/dia. Juntos,
representam 90,72% do efluente gerado nas ETEs considerando a capacidade nominal.
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Figura 4. Relacéo entre 0s usos mapeados e a producao de efluente tratado na BHRI.
Fonte: autores (2023).

Observa-se que as tendéncias quanto as demandas industriais e de irrigacdo nos
municipios permanecem, apesar de diferencas com relacdo aos valores gerais, com destaque
para Ipojuca, Gravata, Caruaru, Belo Jardim e Escada. Localizado na Regido Metropolitana do
Recife, o municipio de Ipojuca possui a maior concentracdo de indudstrias. No entanto, apenas
duas delas, a Petroquimica e a Petrobras, correspondem a aproximadamente 91% do consumo
diario estimado para a categoria industrial.

O municipio de Caruaru, por sua vez, se destaca como polo comercial e industrial,
especialmente a industria de confec¢do de roupas (SRH, 2010). Silva; Xavier; Sobral. (2022)
pontuam a importancia das lavanderias industriais que processam pecas de jeans na regido e
utilizam a &gua como matéria-prima principal.

Ja em Belo Jardim, trés indUstrias sdo responsaveis pelo consumo nesta categoria:
Notaro e ASA (setor alimenticio), e Acumuladores Moura (baterias automotivas). Esse grupo
tem outorga de captacdo no sistema hidrico Bitury/Belo Jardim, formado pelo acude Bitury
(Engenheiro Severino Guerra), localizado no rio Bitury, afluente a margem esquerda do rio
Ipojuca, e pelo reservatorio Belo Jardim (Pedro Moura), construido pela Compesa.

O Bitury foi construido pelo Departamento Nacional de Obras Contra as Secas
(DNOCS), em 1961, passando a ser utilizado para abastecimento publico em meados da década
de 1970. Nesta regido, ha registro de conflitos pelo uso da dgua devido ao esgotamento da
disponibilidade hidrica do reservatério. Além de usos para abastecimento publico e indUstrias,
0 Marco Regulatério do sistema hidrico Bitury/Belo Jardim, Resolucdo ANA/APAC
n°55/2018, aponta uma vazdo média anual de 36 L/s (3.110 m3/dia) para usos diversos no
entorno dos dois reservatérios, incluindo os que independem de outorga de direito de uso. Desse
total, 26 L/s seria para atender o uso de pequenos irrigantes, onde um estudo preliminar
realizado pela Apac havia mapeado aproximadamente 40 ha de area irrigada no entorno do
acude Bitury e cerca de 20 ha no reservatorio Belo Jardim (ANA, 2018; ANA/APAC, 2018).

Nesse cenario, o efluente tratado na ETE Belo Jardim teria um importante papel no
fornecimento de &gua de retso na regido, auxiliando no aumento da oferta de agua e no
equilibrio do balanco hidrico, dirimindo os conflitos pelo uso da agua entre os usuarios dos
reservatorios. Importante ressaltar que durante periodos de estiagem e escassez, 0 Uso prioritario
dos recursos hidricos € o consumo humano e a dessedentacdo de animais (BRASIL, 1997)
seqguido pelo abastecimento urbano (ANA, 2018). Consequentemente, nessas situacdes, a
alocacdo de agua para industrias, irrigantes e outros usuarios é anulada ou reduzida.

Os municipios de Arcoverde, Bezerros, Sanhard, Tacaimbo e Venturosa apresentaram
demanda inexpressiva para industria e irrigacdo a partir dos cadastros de outorga e da Compesa,
sendo também as localidades com as menores vazdes de efluente tratado em 2020. Para esses
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municipios, a agua de reuso fornecida pelas ETES pode representar um atrativo para o
desenvolvimento da agricultura irrigada e da industria. Além desses usos, destaca-se a
possibilidade de utilizacdo de agua de reuso para fins urbanos, como limpeza de vias, irrigacéo
paisagistica, lavagem de carros, entre outros, que podem ser explorados.

Considerando a baixa disponibilidade hidrica nos municipios que fizeram parte do
estudo, especialmente os localizados na regido semiérida, a 4gua de reuso pode ser percebida
como uma oportunidade de incentivo ao desenvolvimento de atividades econémicas, sendo uma
fonte de &gua constante. Por outro lado, considerando os baixos indices de saneamento, a
transformacéo do efluente tratado em um produto comercializavel pode aumentar a receita da
companhia de saneamento e 0s investimentos para melhoria dos servicos em busca da
universalizacéo.

4.3 Analise Espacial do Potencial de Relso na Bacia

Com base nas demandas explicitadas na Figura 4, procedeu-se a elaboracdo do mapa
que delimita os potenciais geradores e consumidores de dgua de reso nos 10 municipios da
BHRI, conforme representado na Figura 5. Através desta representacdo geoespacial, €
perceptivel a concentracdo das demandas no municipio de Ipojuca, as quais podem ser supridas
em um raio de 10 km a partir da estacdo de tratamento. No caso de Gravata, parte das demandas
encontra-se fora dos limites da bacia e do alcance de 10 km. No entanto, foi constatada a
viabilidade de atendimento ao considerar um raio de 20 km.

Em Caruaru, a maioria dos consumidores encontra-se nas proximidades das trés
estacdes, uma realidade similar a de Belo Jardim, onde as unidades industriais estdo situadas
dentro do raio de abrangéncia da ETE. E igualmente relevante ressaltar que a distribuicdo da
agua de retso pode ultrapassar os limites municipais. A titulo de exemplo, as ETEs de Bezerros
e Tacaimbo podem atender as demandas de Gravata e Belo Jardim, respectivamente. Por Gltimo,
tanto em Arcoverde quanto em Venturosa, as demandas localizam-se fora da &rea da bacia,
porém proximas das ETEs, facilitando a distribuicdo da dgua de redso por caminhdo pipa.
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Figura 5. Mapeamento dos gerados e potenciais consumidores para a agua de retso da BHRI.
Fonte: autores (2023).
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5 CONCLUSAO

Em termos de balanco hidrico, a disponibilidade de efluente tratado pelos sistemas
publicos de saneamento é menor que a demanda hidrica apenas nos municipios de Ipojuca e
Gravata. Nas demais localidades, a capacidade nominal de tratamento das ETES, em operacéo
e obras, € maior que as demandas para irrigacdo e industrias identificadas através das
metodologias adotadas. Ja em termos de qualidade, para os parametros analisados, as ETES em
operacdo demonstraram bom desempenho, onde o efluente poderia ser usado para alguns usos
mais restritos sem a necessidade de tratamento adicional.

Espacialmente, constatou-se que parte dos consumidores poderiam ser atendidos a uma
distancia de 10 km a partir das ETEs, e que o efluente produzido em municipios com baixa
demanda poderia ser utilizado para atendimento de outras localidades, aumentando-se a
distancia a ser percorrida. Dessa forma, é possivel inferir que a BHRI possui um potencial de
retiso a ser explorado, especialmente com o aumento do percentual de coleta de esgoto nos
municipios, aumentando também a vazéo de efluente tratado nas ETEs.

Sendo assim, recomenda-se para estudos futuros o desenvolvimento de acbes para
regulamentacdo da préatica do reuso no estado de Pernambuco e na bacia hidrogréafica do rio
Ipojuca, de acordo com os instrumentos de gestdo de recursos hidricos. Ademais, faz-se
necessario aprofundamento quanto a qualidade do efluente através de andlises dos demais
parametros requeridos nas normas de referéncia, possibilitando maior seguranca para a préatica
do reGso e a avaliacdo quanto a necessidade de adequacdo das ETEs para inclusdo de novas
etapas de tratamento.
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