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RESUMO

Diante da natural escassez de recursos hidricos na regido semiarida do nordeste brasileiro, a procura por fontes
alternativas de agua se transforma em opg¢do prioritaria que passa a exigir do poder publico uma politica
permanente de investimentos em obras e em programas de pesquisa. Neste contesto, o reiso de agua o qual é
entendido como uma tecnologia desenvolvida para um fim especifico a partir de uma agua usada
anteriormente ¢ uma forma de minimizar a producdo de efluentes e o consumo de 4gua de qualidade superior
pelas concessionarias publicas, ou retirada diretamente dos mananciais hidricos devido a substituicdo da agua
potavel por agua que ja fora previamente usada. Pode ser considerado também como alternativa para
satisfazer a demanda menos exigente, liberando as aguas de melhor qualidade para uso mais nobre, como o
abastecimento doméstico, € outros usos.

Este trabalho avalia a eficacia da tecnologia denominada de wetlands na remogdo de poluentes, que
caracterizam os pardmetros de materiais flutuantes, demanda quimica de oxigénio — DQO, sdlidos
sedimentdveis e solidos suspensos totais, de modo que os rejeitos da ETA que atende ao Municipio de
Massapé-CE, apos passarem pelo sistema, estejam dentro dos padrdes estabelecidos pela Resolugdo COEMA
N°02/2017 (Art. 14).

PALAVRAS-CHAVE: Wetlands, remogdo de materiais flutuantes, demanda quimica de oxigénio, solidos
suspensos totais, rejeito de ETA.
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INTRODUGAO

A 4gua ¢ o liquido mais abundante do planeta e é essencial a sobrevivéncia dos seres vivos. E fundamental
que os recursos hidricos apresentem condigdes fisicas, quimicas e microbioldgicas adequadas para sua
utilizagdo. Assim, disponibilidade de 4gua significa que ela estd presente ndo somente em quantidade
adequada, mas também que sua qualidade seja satisfatoria para suprir as necessidades de um determinado
conjunto de seres vivos (MOTA, 2006).

O continuado crescimento populacional, a contaminagido das aguas superficiais e subterraneas, a distribui¢ao
desigual dos recursos hidricos e as secas periodicas t€ém levado as agéncias de aguas a buscar novas fontes
hidricas para abastecimento (METCALF e EDDY, 2003). Partindo deste contexto e em face da natural
escassez de recursos hidricos na regido semidrida do nordeste brasileiro, a procura por fontes alternativas de
agua se transforma em opcdo prioritaria que passa a exigir do poder publico uma politica permanente de
investimentos em obras e em programas de pesquisa. Frente ao panorama descrito, ver-se a necessidade do
uso racional deste recurso, como por exemplo, através do reuso de aguas.

Segundo Brega Filho e Mancuso (2002), retso de agua ¢ entendido como uma tecnologia desenvolvida para
um fim especifico a partir de uma agua usada anteriormente. Ja Dantas e Sales (2009) entendem que retiso de
agua ¢ uma forma de minimizar a producdo de efluentes e o consumo de agua de qualidade superior - dgua
tratada pelas concessionarias publicas, ou retirada diretamente dos mananciais hidricos - devido a substituicdo
da 4gua potével por dgua que ja fora previamente usada. Pode ser considerado também como alternativa para
satisfazer a demanda menos exigente, liberando as aguas de melhor qualidade para uso mais nobre, como o
abastecimento doméstico, € outros usos.

Uma forma adequada de gerir os recursos hidricos, € possibilitar as formas de reuso, e para tanto, uma forma ¢é
utilizando-se da tecnologia denominada de wetlands, a qual ¢ constituida de locais que ficam inundados
periddica ou permanentemente, onde o solo saturado permite o crescimento de macrofitas. As wetlands podem
ser naturais (brejos, pantanos ou varzeas) ou construidas.

Neste contesto, observou-se que existe um reaproveitamento de partes das aguas oriundas do processo
produtivo da estagdo de tratamento de agua — ETA, que atende ao Municipio de Massapé-CE, através de
irrigagao, para atendimento a culturas diversas. Frente ao uso, passou-se a realizar monitoramento quantitativo
e qualitativo dos efluentes, nos pontos a montante ¢ a jusante da area de abrangéncia do perimetro irrigado
com as aguas descartadas da ETA, uma vez que foi constituido um sistema com a ecotecnologia dos wetlands.

OBJETIVO

Avaliar a eficacia da tecnologia denominada de wetlands, na remogéo de particulas que caracterizam os para-
metros de materiais flutuantes, demanda quimica de oxigénio — DQO, s6lidos sedimentaveis e solidos suspen-
sos totais, de modo que os rejeitos da ETA apos passarem pelo sistema, estejam dentro dos padrdes estabeleci-
dos pela Resolugdo COEMA N°02/2017 (Art. 14).

METODOLOGIA UTILIZADA

PRIMEIRA ETAPA: AVALIACAO DO LOCAL

Para realizar o presente estudo, foi realizado visita in loco no més de outubro de 2022, para conhecer a area de
abrangéncia das aguas langadas através da ETA que atende ao Municipio, as culturas existente e identificar os
pontos de escoamento a jusante do sistema tipo wetlands, bem como definir as técnicas para mensuragdo dos
volumes e dos pontos de coleta para realizagdo de analises laboratoriais.

SEGUNDA ETAPA: AVALIACAO DE DADOS PRODUZIDOS

Considerando informagdes internas da CAGECE, onde existe o0 monitoramento do quantitativo dos rejeitos
gerados na ETA, os quais sdo consolidados na frequéncia diaria, utilizando equipamento de medigdo do tipo
medidor ultrassonico, a parti deste dado, no més de novembro de 2022 foram implantados os dispositivos de
medi¢do de vazdo (tipo calha parshall) nos pontos a jusante do sistema, para quantificar os volumes de saida.
Ainda no més supracitado, realizou-se um georreferenciamento para caracterizar a area de influéncia das
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aguas lancadas a parti da ETA. Também foi realizado um planejamento junto a companhia de agua e esgoto
do ceara — CAGECE, para cadastramento e definicdo do monitoramento de todos os pontos de langamentos de
efluentes, de modo a retratar a eficacia do sistema, considerando a sazonalidade.

Conforme dados da companbhia, é realizado um monitoramento qualitativo na frequéncia mensal das aguas da
saida da ETA, que para o estudo foi considerado o mesmo da entrada do sistema wetlands, pois a distancia
entre a ETA e a entrada ao sistema de tratamento ¢ de apenas 150 metros. Ficou firmado junto a companhia a
proposta de cumprimento do cronograma de monitoramento mensal da qualidade dos efluentes para os (04)
quatro pontos identificados como vertedouros das aguas ndo absorvidas do wetlands.

O periodo de estudo avaliativo foi de 06 (seis) meses, (o qual iniciou em outubro de 2022 a margo de 2023)
pois nestes, estdo contemplados os periodos onde geralmente ndo se tem precipitagdes ¢ que alcanga a quadra
chuvosa, a qual ¢ caracteristica da regido ocorrer nos primeiros meses de cada ano.

RESULTADOS OBTIDOS

Foi possivel identificar que o sistema em utilizagdo proporcionou a autodepuragdo da dgua, uma vez que apos
passar pelo wetlands, os pardmetros: materiais flutuantes, DQO, sélidos sedimentaveis e solidos suspensos
totais, apresentaram-se dentro dos padrdes estabelecidos pela Resolugdo COEMA N°02/2017 (Art. 14). Nos
quadros a baixos estdo os valores de referéncia da portaria, os valores obtidos de cada parametro do efluente
na saida da ETA, bem como de cada ponto de vertedouro, apos passar pelo sistema.

Tabela 1: Valores de referéncia: Resolu¢io COEMA N°02/2017 .

Solidos Solidos
. Materiais pH Temperatura | Aluminio | DQO . L Suspensos
Tipo o Sedimentaveis .
Flutuantes C mg/L mg/L Totais
mg/L
mg/L
4500- 3500-
2110, H+B, 2550 B, ALB, 410 4 2540 F.3A, 2540 D,
Método SMEWW SMEW | SMEWW | SMEWW USE.P;X SMEWW SMEWW
23RD 23RD 23RD 23RD 1993 23RD 23RD ED.,
ED.,2017 ED., ED., 2017 ED., ’ ED., 2017 2017
2017 2017
Referéncia - o
VMP Ausente 6,0a9,5 <40 10 200 1 100
Tabela 2: Caracteristicas das dguas estudadas na ETA — Ipaguassu. 11/10/2022
Solidos Solidos
Ti Materiais | pH | Temperatura | Aluminio | DQO . . Suspensos
ipo o Sedimentaveis .
Flutuantes C mg/L mg/L Totais
mg/L
mg/L
Lavagem Filtro | Virtualmente
01 (16h23) presentes 6,8 29,0 2,28 202,73 73,5 390,0
Tabela 3: Caracteristicas das dguas estudadas na ETA — Ipaguassu. 27/10/2022
Solidos Solidos
. Materiais pH | Temperatura | Aluminio | DQO . .. | Suspensos
Tipo o Sedimentaveis .
Flutuantes C mg/L mg/L Totais
mg/L
mg/L
Ponto 01 Virtualmente
(09h55) ausentes 7,0 31,0 0,06 39,52 <0,50 14,5
Ponto 02 Virtualmente | 7,1 31,0 0,06 27,75 <0,50 16,0
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(10h10) ausentes
Ponto 03 Virtualmente
(10h25) ausentes 6,8 30,0 <0,05 |27,75 <0,50 8,5
Tabela 4: Caracteristicas das dguas estudadas na ETA — Ipaguassu. 17/11/2022
- Sélidos
. . Soélidos
Tipo Materiais pH | Temperatura | Aluminio | DQO Sediment Suspensos
Flutuantes °C mg/L mg/L me/L ’ Totais
& mg/L
Lavagem Filtro | Virtualmente
01 (14h52) presentes 7,2 30,0 2,28 251,83 81,5 470,0
Tabela 5: Caracteristicas das dguas estudadas na ETA — Ipaguassu. 06/12/2022
Solidos Solidos
Tino Materiais pH | Temperatura | Aluminio | DQO Sedimentaveis Suspensos
p Flutuantes °C mg/L mg/L me/L Totais
& mg/L
Ponto 01 (08h12) | Y irtualmente |, o 26,0 <005 |2986|  <0,50 42
ausentes
Ponto 02 Virtualmente
(08h25) ausentes 7,3 29,0 <0,05 29,86 0,8 49,3
Ponto 03 Virtualmente
(08h36) ausentes 7,6 27,0 <0,05 |<20,0 <0,50 <2,0
Tabela 6: Caracteristicas das dguas estudadas na ETA — Ipaguassu. 20/12/2022
Selidos Sélidos
Tino Materiais pH | Temperatura | Aluminio | DQO Sedimentaveis Suspensos
P Flutuantes °C mg/L mg/L me/L Totais
& mg/L
Lavagem Filtro | Virtualmente
01 (14h38) presentes 6,9 30,0 3,75 341,03 121,5 600,0
Tabela 7: Caracteristicas das dguas estudadas na ETA — Ipaguassu. 05/01/2023
Solidos Solidos
Tivo Materiais pH | Temperatura | Aluminio | DQO Sedimentaveis Suspensos
P Flutuantes °C mg/L mg/L mo/L Totais
£ mg/L
Ponto 01 Virtualmente
(08h46) ausentes 7,6 24,0 <0,05 |<20,0 <0,50 2,0
Ponto 02 Virtualmente
(09h00) ausentes 7,3 26,6 <0,05 |<20,0 <0,50 <2,0
Ponto 03 Virtualmente
(09h10) ausentes 7,6 26,5 <0,05 |<20,0 <0,50 <2,0
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uassu. 12/01/2023

Materiais pH | Temperatura | Aluminio DQO - Sélidos
o Solidos
. Flutuantes C mg/L mg/L . . Suspensos
Tipo Sedimentaveis .
me/L Totais
& mg/L
Saida Filtro | Virtualmente
03 (14h51) presentes 7,0 30,0 4,00 274,21 126,5 610,0
Tabela 9: Caracteristicas das dguas estudadas na ETA — Ipaguassu. 09/02/2023
Materiais pH | Temperatura | Aluminio | DQO - Sélidos
o Solidos
. Flutuantes C mg/L mg/L . L Suspensos
Tipo Sedimentaveis .
me/L. Totais
& mg/L
Lavagem Filtro | Virtualmente 272,5
02 (14h50) presentes 7,1 30,0 2,27 3 103,5 520,0
Tabela 10: Caracteristicas das dguas estudadas na ETA — Ipaguassu. 28/02/2023
Materiais pH | Temperatura | Aluminio | DQO (1 Sélidos
o Solidos
. Flutuantes C mg/L mg/L . .. | Suspensos
Tipo Sedimentaveis .
me/L Totais
& mg/L
Ponto 01 Virtualmente
(14h45) ausentes 7,3 31,0 <0,05 |49,34 <0,50 12,5
Ponto 02 Virtualmente
(14h50) ansentes 7,8 39,6 <0,05 |35,24 <0,50 <2,0
Ponto 03 Virtualmente
(14h57) presentes 7,6 30,7 0,05 <20,0 0,8 27,0
Ponto 04 Virtualmente
(15h02) ausentes 7,4 30,0 <0,05 |<20,0 <0,50 <2,0
Tabela 11: Caracteristicas das dguas estudadas na ETA — Ipaguassu. 07/03/2023
Materiais pH | Temperatura | Aluminio | DQO - Sélidos
o Solidos
. Flutuantes C mg/L mg/L . . Suspensos
Tipo Sedimentaveis .
me/L Totais
& mg/L
Lavagem Filtro | Virtualmente
01 (14h48) presentes 7,1 30,0 0,29 180,93 49,5 332,0
Tabela 12: Caracteristicas das aguas estudadas na ETA — Ipaguassu. 14/03/2023
Materiais pH | Temperatura | Aluminio | DQO 1 Soélidos
o Soélidos
. Flutuantes C mg/L mg/L . .. | Suspensos
Tipo Sedimentaveis .
o/l Totais
& mg/L
Ponto 01 Virtualmente
(13h35) ausentes 74 24,5 ) 56,39 43,5 ]
Ponto 02 Virtualmente
(13h47) ansentes 7,9 24,5 <0,05 32,89 <0,50 -
Ponto 03 Virtualmente
< -
(13h57) presentes 7,5 24,5 0,05 20,0 1,7
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Ponto 04 Virtualmente -
(14h10) presentes 7,5 24,6 <0,05 61,09 1,5

ANALISE DOS RESULTADOS

A partir dos dados coletados em campo identificou-se que o sistema estd implantado numa area de 04
hectares, onde predominantemente as culturas existentes sdo o capim do tipo braquiaria ¢ a bananeira (Musa
spp.)-

Constatou-se que, nestes primeiros dois meses de estudo, onde predominantemente ndo se teve precipitacdes,
que do volume de entrada, o qual tem média diaria de 500 mil litros, 69% foi absorvido pelo wetlands.

Quanto a qualidade da agua que saiu do sistema, no tocante ao volume de 155 mil litros diarios que
corresponde aos 31%, conforme resultados do periodo de avaliagdo, percebeu-se que houve total adequacdo
aos parametros materiais flutuantes, os quais virtualmente nao estavam presentes, a DQO teve redugdo de
cerca de 80%, os solidos sedimentaveis redugio de até 99%, os solidos suspensos totais redugdo de até 96%, ¢
os demais que sdo: potencial hidrogenidénico — pH, temperatura e aluminio, que ja se apresentavam em
conformidade na entrada do sistema, mantiveram-se conforme, embora que nio estivesse no objeto deste
estudo, percebeu-se que a concentragdo de aluminio teve redug@o de 97%. No quadro ndo consta os resultados
de solidos suspensos totais referente ao més de Margo de 2023, pois os mesmos ndo foram realizados, em
decorréncia de ajustes de natureza técnica ocorrida no equipamento de mensuragdo. Nos meses de Outubro a
janeiro, ndo teve dados produzidos do ponto 04, em decorréncia de ndo ter havido contribuicdo de langamento
de modo a proporcionar o escoamento e viabilizar a coleta.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos utilizando-se da tecnologia de tratamento do tipo wetlands que foi constituida para
aproveitamento da agua de rejeito da ETA que atende ao Municipio de Massapé, mostraram que o método €
eficaz para adequagio dos rejeitos de ETA, aos parametros de qualidade de langamento de efluentes conforme
padrdes estabelecidos pela Resolugdo COEMA N°02/2017. Considerando a sazonalidade, os resultados
obtidos se mantiveram dentro dos limites impostos pelo 6rgdo ambiental, sem grandes variagdes, o que
demonstra assim, a eficacia do sistema frente aos parametros analisados.
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