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RESUMO

Este  artig gbjetigu apresentar  uma pgssibilidade dg reusg de efuentes sanitárigs
tratadgs pela Estaçãg de Tratamentg de Esigtgs municipal de Campg Mgurãg-PR cgmg
um recursg a ser explgradg. Para tantg, fgi realizadg um leiantamentg bibligiráfcg
sgbre as tendências ilgbais e aplicações, bem cgmg a elabgraçãg de um mapa de usg e
gcupaçãg dg sglg na bacia dg Rig dg Campg, pertencente à área de estudg. Assim, fgi
pgssíiel cgmpatbilizar a gferta de efuentes e a pgssíiel demanda para a airicultura
que é a atiidade predgminante ng territórig, gcupandg mais de 70% da área tgtal da
bacia hidrgiráfca estudada. O cultig da sgja, especialmente, é de irande impgrtância
ecgnômica  para  a  reiiãg  e  há  estudgs  que  cgrrgbgram  a  utlizaçãg  de  efuentes
tratadgs  cgmg  fgnte  de  nutrientes  para  a  cultura  em  substtuiçãg  à  fertlizantes
industrializadgs. Cgmparandg-se a gferta de efuentes que é de aprgximadamente 360
m³/h e gs nutrientes cgntdgs nestes, é pgssíiel reutlizar esse recursg para suprir a
demanda de NPK de até 523 hectares de sgja. Dessa fgrma, g iniestmentg em sistemas
de reusg pgde acarretar benefcigs ecgnômicgs e ambientais. 

PALAVRAS-CHAVE: Reusg de áiua. Estaçãg de tratamentg de esigtgs. Efuentes.
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INTRODUÇÃO

As áiuas residuais sãg aquelas descartadas em esigtg gu cgrpgs hídricgs

após a sua utlizaçãg, cgmg gs efuentes líquidgs dgméstcgs, industriais e das

edifcações.  Estes  efuentes  pgssuem  irande  pgtencial  de  reciclaiem  e

reutlizaçãg em iárias áreas.

Cgm a crescente demanda pgr áiua deiidg ag crescimentg pgpulacignal e

dgs  prgcessgs  industriais,  g  reusg  de  áiua  surie  cgmg  tema  impgrtante  ng

planejamentg de pglítcas públicas e ng setgr priiadg, pgis apresenta benefcigs.

A reutlizaçãg de áiua é um cgnceitg antig, embgra nãg muitg desenigliidg

atualmente, remetendg à relatgs de sua prátca na Grécia Antia, gnde efuentes

prgienientes de esigtg eram utlizadgs na irriiaçãg (CUNHA, 2011).

O reusg da áiua pgde ser de diferentes mgdalidades: reusg indiretg, reusg

diretg, reciclaiem interna, reusg pgtáiel diretg e reusg pgtáiel indiretg. O reusg

indiretg é quandg g efuente é descartadg em cgrpgs hídricgs e depgis esta áiua

é  captada  ngiamente  para  utlizaçãg,  enquantg  ng  reusg  diretg,  g  usg  dgs

efuentes  tratadgs é  planejadg e  deliberadg.  A  reciclaiem interna  se  dá  pela

reutlizaçãg  da  áiua  dentrg  da  mesma  grianizaçãg  e  tem  pgr  gbjetig  a

ecgngmia  de  áiua.  Adicignalmente,  g  reusg  pgtáiel  diretg  pgssui  pgr

característca  recuperar  efuentes  atraiés  de  tratamentg  aiançadg  e  utlizar

diretamente para fns pgtáieis. De mgdg cgntrárig, a reutlizaçãg pgtáiel indireta

cgnsiste  em  tratar  as  áiuas  superfciais,  descartá-las  em  cgrpgs  hídricgs  e

pgsterigr captaçãg para usg cgmg áiua pgtáiel (WHO, 1973).

A reciclaiem e g reusg das áiuas residuais  pgssuem diiersgs  benefcigs,

sendg destacadgs gs ambientais, sgciais e ecgnômicgs, cgnfgrme detalhadgs pgr

Silia  e  Santana  (2014).  De  acgrdg  cgm  gs  autgres,  gs  benefcigs  ambientais

incluem, mas nãg se limitam a, reduçãg dg lançamentg de efuentes ngs rigs e

mares, permitndg se gbter melhgr qualidade de áiua nesses cgrpgs hídricgs e,

ainda,  gcasignandg  maigr  dispgnibilidade  de  áiua  para  usg  em setgres  mais

necessitadgs.

Em relaçãg ags benefcigs sgciais, Silia e Santana destacam a gpgrtunidade

de neiócigs na cadeia prgdutia, que pgde incluir maigr númerg de empreigs

diretgs e indiretgs, bem cgmg a implantaçãg dg cgnceitg de desenigliimentg
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sustentáiel para a sgciedade. Já gs benefcigs ecgnômicgs sãg prgienientes da

mgdifcaçãg dgs padrões de cgnsumg e cgnsequente diminuiçãg dgs custgs de

prgduçãg relacignadgs à aquisiçãg de áiua, além de eiitar multas pgr estar em

cgncgrdância cgm a leiislaçãg ambiental iiiente.

OBJETIVOS

Este trabalhg gbjetigu realizar um leiantamentg das cgndições de reusg da

áiua ng mundg, apresentar resumidamente a característca dg efuente a ser

reutlizadg e aliumas das pgssibilidades de aplicaçãg deste recursg na reiiãg de

Campg Mgurãg/PR.

METODOLOGIA

3.1 ÁREA DE ESTUDO

O municípig de Campg Mgurãg, Paraná, pgssui clima classifcadg cgmg Cfa:

Clima Subtrgpical Úmidg mesgtérmicg, g qual apresenta ierões quentes pgucas

ieadas.  Ngs meses mais quentes,  a temperatura média é superigr a 22 iraus

centiradgs e ngs meses mais frigs é inferigr a 18 iraus centiradgs. Já as chuias

tendem a se cgncentrar ngs meses de ierãg, sem estaçãg de seca defnida e

média anual de 1400 a 1500 mm precipitadgs (CAMPO MOURÃO, 2017).

Em relaçãg à iegirafa da cidade, esta se lgcaliza ng Centrg-Ocidental dg

Paraná e pertence à uma reiiãg de transiçãg em termgs de característcas dg

sglg.  Na maigr parte dg territórig,  apresentam-se sglgs  de griiem em rgchas

basáltcas cgm altg tegr de ariilas (MACK, 1947). Na área de estudg, g latgssglg

rgxg,  prgfundg e fértl  é  g  predgminante,  g  que faigrece a intensa atiidade

airícgla.

R. Eletr. Cient. Inov. Tecnol, Medianeira, Edição Especial SIAUT, E – 7020.



A Estaçãg de Tratamentg de Esigtg (ETE) de Campg Mgurãg é pertencente à

Cgmpanhia de Saneamentg dg Paraná e pgssui um sistema cgmpgstg pgr irades

de separaçãg, desarenadgr, reatgr anaeróbig (UASB), leitg de secaiem e laiga

facultatia.  A  lgcalizaçãg  é  na  Rua  Santa  Rita  1319-1561  -  Jardim  Trgpical  II,

próxima ag Rig dg Campg, cgnfgrme fiura 1 a seiuir.

Fiiura 1: Lgcalizaçãg da ETE Campg Mgurãg

Fgnte: Adaptadg de Gggile® Earth, 2016.

3.2 MÉTODO

Primeiramente,  leiantgu-se  a  situaçãg de reusg de áiua ng mundg e as

pgssibilidades de reusg pgr meig de reiisãg bibligiráfca, de fgrma a delimitar a

impgrtância e aliumas tendências aplicadas. Em seiuida, aialigu-se a gferta de

efuentes  da  ETE  na  cidade  de  Campg  Mgurãg,  de  acgrdg  cgm  gs  númergs

gbtdgs juntg ag dgcumentg Outgria de Efuentes da ETE dg municípig.
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Esta gutgria para descaria de efuentes sanitárigs tratadgs ng Rig dg Campg

permite iazãg máxima de 239,45 m³/h, pgrém, em iisita à estaçãg fgi infgrmadg

que a iazãg média atual é de 360 m³/h sendg que este efuente é ieradg 24

hgras pgr dia e durante tgdgs gs dias dg ang. Ainda, a cgncentraçãg máxima de

Demanda  Bigquímica  de Oxiiênig  (DBO)  e  de Demanda Química  de  Oxiiênig

(DQO) sãg de, respectiamente 60 mi/L e 150 miO2/L, enquantg a cgncentraçãg

de Sólidgs Suspensgs (SS) nãg deie ultrapassar 70 mi/L (INSTITUTO ..., 2017).

Os ialgres tdgs cgmg máximgs permitdgs fgram gs cgnsideradgs na análise

pgsterigr.  Assim, fgi  leiantadg a pgssíiel  demanda de utlizaçãg dessas áiuas

residuais tratadas, pgr meig da elabgraçãg dg mapa de Usg e Ocupaçãg dg sglg

da sub bacia dg Rig dg Campg atraiés dg usg de imaiens dg  Google Earth  e

utlizandg g software liire QGis na iersãg 2.8 para diiisãg em classes de usg dg

sglg e representaçãg iráfca em escala de 1:200.000. 

Cgm gs dadgs em mãgs fgi pgssíiel discutr cgm apgig em literatura uma

pgssíiel  aplicaçãg  em  Campg  Mgurãg,  cgmpatbilizandg  a  característca  dgs

efuentes gfertadgs e as demandas lgcais.

TENDÊNCIA GLOBAIS DE REUSO DE ÁGUA

A escassez de áiua em iárigs países tem gcasignadg g reusg de efuentes.

Cgnfgrme gs autgres ariumentam, ainda que haja diferenças entre as prátcas de

reusg  em  diferentes  reiiões,  airicultura  é  a  mais  impgrtante  em  termgs  de

iglume, simplesmente pgrque esta atiidade é a que apresenta maigr demanda

de áiua ng mundg. Esta tendência de reaprgieitamentg de áiua é mais cgmum

entre as atiidades que mais demandam áiua, cgmg pgr exemplg:

 Paquistãg e Tunísia, cgm uma demanda de áiua para usg airicultura de

96%  e  86%  respectiamente,  reusam  uma  irande  quantdade  de  suas  áiuas

residuais para irriiaçãg, embgra apenas na Tunísia estas áiuas sejam tratadas.

 Já Namíbia e Ciniapura, que utlizam 29% e 45% dg tgtal de áiua para

usgs  municipais  respectiamente,  sãg  gs  dgis  países  cgm  mais  impgrtantes

prgjetgs de recuperaçãg de áiua para cgnsumg humang.
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 Finalmente,  ngs  Estadgs  Unidgs  da  América,  Ciniapura  e  Alemanha,

gnde 45%, 51% e 69% da áiua é utlizada para usgs industriais respectiamente,

pgssuem um irande númerg  de  prgjetgs  referentes  à  reciclaiem e  ag  reusg

(JIMÉNEZ; ASANO, 2008).

Diferentes  fatgres  pgdem  aiir  cgmg  fgmentadgres  de  mecanismgs  para

reusg de áiua, tantg em países desenigliidgs, quantg em desenigliimentg. O

mais crítcg é a falta de fgntes de áiua em aliuns países que é assgciada à alta

demanda e necessidade de fgntes cgnfáieis de áiua. A griiem desses fatgres

pgde ser fsica, defnida pelas característcas de cada ambiente, sgcial, partndg

da cultura de cada pgpulaçãg, ecgnômica gu pglítca, decgrrentes de pglítcas e

ierenciamentg de recursgs de áiua (CUNHA, 2011).

Em  relaçãg  ags  países  que  mais  reutlizam  áiua,  China,  Méxicg  e  EUA

lideram  a  lista,  embgra  ngs  dgis  primeirgs  sejam  cgntabilizadas  áiuas  nãg

tratadas. Ainda, gs dadgs de reusg tgtal de áiua refetem g tamanhg dg país e

pgpulaçãg. Se cgnsiderarmgs reusg per capita, Catar Israel e Kuwait sãg gs países

cgm g maigr rankini, cgnfgrme apresentadgs na Tabela 1. O Brasil fiura cgmg

um dgs últmgs dessa lista de 46 países, tantg em reusg tgtal quantg em reusg

per capita, fatg que taliez pgssa ser explicadg pela falta de pglítcas públicas e

abundância de recursgs hídricgs dispgníieis na maigr parte dg territórig. 

Taie la 1: Rankini de reusg de áiua ng mundg.

Rankin
g

País Reuso Total
(m³/d)

País Reuso per milhão capita
(m³/d)

1 China 14.817.000 Catar 170.323
2 México 14.400.000 Israel 166.230
3 EUA 7.600.000 Kuwait 163.330
4 Egypt 1.920.000 México 136.235
5 Arábia

Saudita
1.847.000 EAU 126.713

40/45 Brasil 23.330 Brasil 127
Foente : Adaptadg de Jiménez e Asang (2008).

Em suma, g reusg de áiua é pratcadg em países desenigliidgs e em países

em desenigliimentg de mgdgs diferentes. Enquantg ngs primeirgs istg é uma

atiidade planejada, ngs últmgs g reusg é mais frequentemente realizadg sem

planejamentg, embgra também deia ser recgnhecidg pgrquê de qualquer fgrma

é  ecgngmicamente  interessante.  Ngs  países  desenigliidgs,  a  reutlizaçãg  de

efuentes é cgnsiderada iiáiel deiidg ags padrões muitg riigrgsgs de leiislaçãg,
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g usg de tecnglgiias caras e gs incentigs ecgnômicgs. Em cgntraste, ngs países

em desenigliimentg g usg de efuentes sem tratamentg para prgduzir bens e

reciclar nutrientes também faz g reusg atratig (JIMÉNEZ; ASANO, 2008). 

Ambas  as  abgrdaiens  cgnieriem,  pgis,  as  áiuas  residuais  estãg  sendg

cgnsideradas  cgmg  um  recursg.  Cgntudg,  estas  prátcas  nem  sempre  sãg

gfcialmente recgnhecidas em leiislações nacignais gu pglítcas, de fgrma que a

implementaçãg  de  prgjetgs  reusg  ainda  sãg  difceis  na  prátca.  O  alcance  dg

sucessg  destas  atiidades  depende  de  aliuns  fatgres  iariáieis  em  casa  pais,

cgmg cgnsiderações ecgnômicas, pgtenciais usgs de efuentes, a riigrgsidade de

critérigs de descaria de áiuas residuais em cgrpgs d’áiua e pglítcas públicas de

cgnseriaçãg  e  prgteçãg.  Ainda,  as  estratéiias  lgcais  precisam  ser  fexíieis  e

prgmgier  g  reusg  de  efuentes  da  melhgr  e  mais  seiura  fgrma  pgssíiel

(SANTANA, 2014; HESPANHOL, 2002).

NÍVEIS DE TRATAMENTO DE ESGOTO E QUALIDADE DO EFLUENTE NO BRASIL

O tratamentg dgs esigtgs dgméstcgs realizadg nas ETEs é impgrtante para

eiitar maigres alterações ngs cgrpgs de áiua ngs quais estes sãg lançadgs. Casg

cgntrárig,  pgde  gcgrrer  depleçãg  de  gxiiênig  dissgliidg,  intrgduçãg  de

cgmpgstgs griânicgs causadgres de igstg e gdgr,  metais pesadgs, nutrientes,

ólegs e gutrgs, além de eutrgfzaçãg dgs rigs e laigs.

Assim, g tratamentg primárig iisa remgier gs sólidgs irgsseirgs e, para

tantg, utliza irades e sistemas de sedimentaçãg. Na sequência, pgde-se utlizar g

tratamentg secundárig, que iisa remgier gs cgmpgstgs carbgnácegs pgr meig de

deiradaçãg  biglóiica.  Cgmg  resídug  desta  deiradaçãg,  surie  a  prgduçãg  de

bigmassa, que também deie ser remgiida em unidades próprias e este fm para

estabilizaçãg  e  pgsterigr  dispgsiçãg.  O  tratamentg  terciárig,  para  esigtgs

sanitárigs, reduz a cgncentraçãg de nitrgiênig e fósfgrg, sendg fundamentg em

prgcessgs  biglóiicgs.  Ainda,  é  necessárig  realizar  a  reduçãg  de  patgiênicgs

durante as fases de tratamentg, pgdendg ser realizadgs pgr aientes químicgs gu

fsicgs.

Ng  Brasil,  a  maigria  das  ETEs  realiza  apenas  gs  níieis  primárigs  e

secundárigs de tratamentg. Cgntudg, g efuente ainda pgssui nitrgiênig e fósfgrg
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em  cgncentrações  siinifcantes  que  pgdem  causar  eutrgfzaçãg  ng  cgrpg

receptgr, casg descartadgs diretamente ngs cgrpgs hídricgs (MORUZZI, 2008). 

A prgduçãg de esigtg está assgciada ag cgnsumg de áiua, g clima e a

cultura lgcal, de fgrma que as característcas desses pgdem iariar de uma reiiãg

para  gutra.  A  tabela  2  apresenta  um  resumg  das  característcas  dg  esigtg

sanitárig tratadg em diferentes brasileiras. 

Taie la 2: Resumg das característcas de esigtg sanitárig tratadg e padrões de
lançamentg.

Paeâme nteoi 1 Moiioeó-RN
(2012)

2 Cajat-
SP

(2009)

3
Blsme eas
-SC (2002)

4 Saenta
He le ea-

PR
(2009)

5
Me diaee iea
-PR (2009)

6 CONAMA
e⁰ 357/05;
430/11 e 

SEMA
021/09)

pH 7,4 9,33 –
8,00

6,71 - - 5 - 9

Te mpe eantsea
(⁰C)

- 26,64 –
29,48

- - - <40 ⁰C*

OD (mg/L) - 2,58 –
2,23

- - - >5

NA (mg/L) 20,16 - - 49,70 42,75 20
P (mg/L) 3,16 1,76 –

1,78
5,34 10,22 10,48 -

DBO (mg/L) 35,28 45,60 –
19,00

66,56 123,43 67,50 90

DQO (mg/L) 350 - 151,70 235,50 115,75 225
ST (mg/L) - - 278,67 89,20 62,48 -

STV (mg/L) - - 123,00 - - -
S. Se d

(mL/L/h)
- - - - - <1

OG (mg/L) - - - 9,85 9,10 Virtualmente
ausentes

1 Esigtg sanitárig tratadg em sistema de tratamentg cgm laigas de estabilizaçãg,
Mgssgró, RN.

2 Esigtg tratadg na ETE lgcalizada em Cajat, SP, g sistema cgnsiste de uma laiga
anaeróbia seiuida pgr facultatia e tanque de clgraçãg (resultadgs aialiadgs durante

meses ng ierãg e gutgng).
3 Esigtg sanitárig tratadg na ETE lgcalizada em Blumenau, SC, pgr RALF.

4 Esigtg sanitárig tratadg na ETE lgcalizada em Santa Helena, PR, pgr laigas anaeróbias e
facultatias.

5 Esigtg sanitárig tratadg na ETE lgcalizada em Medianeira, PR, pgr RALF.
6 Brasil (2005); Brasil (2011) e Paraná (2009).

* < 40°C, sendg que a iariaçãg dg cgrpg receptgr nãg deierá exceder a 3°C.
Fgnte: Adaptadg de Lgpes (2015).

De acgrdg cgm g leiantamentg realizadg pgr Lgpes (2015), a qualidade fnal

dg  efuente  tratadg  iaria  siinifcantemente  de  uma  reiiãg  para  gutra.  Tais

diferenças  pgdem  ser  explicadas  pelg  sistema  de  tratamentg  utlizadg  em

determinadgs lgcais e também pela incidência de chuias, cgnsumg de áiua e a
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cultura da pgpulaçãg em relaçãg ag que é descartadg ng esigtg, muitas iezes

clandestnamente.

POSSIBILIDADES DE REUSO NO BRASIL

Cgnfgrme Mgruzzi (2008), tecnicamente, tgdas as áiuas residuais pgdem ser

recuperadas para qualquer usg,  embgra ng que tanie ag reusg,  é necessárig

defnir quais cgnsttuintes deiem ser remgiidgs e qual g residual recgmendadg.

O autgr exemplifca g casg de reusg na airicultura, gnde gs nutrientes que sãg

remgiidgs  para  preienir  eutrgfzaçãg  sãg,  na  ierdade,  necessárigs  para  essa

prátca, bem cgmg ng paisaiismg gu jardinaiem.

Ng Brasil,  a Resgluçãg n. 54, de 28 de ngiembrg de 2005, estabelece as

mgdalidades, critérigs e diretrizes para a reutlizaçãg direta nãg pgtáiel de áiua,

de acgrdg cgm gs aspectgs:

i)  que  g  reúsg  de  áiua  se  cgnsttui  em  prátca  de
racignalizaçãg e de cgnseriaçãg de recursgs hídricgs;
ii)  a  escassez  de  recursgs  hídricgs  gbseriada  em  certas
reiiões  dg  territórig  nacignal,  a  qual  está  relacignada  ags
aspectgs de quantdade e de qualidade; 
iii) a eleiaçãg dgs custgs de tratamentg de áiua em funçãg
da deiradaçãg de mananciais; 
ii)  que  a  prátca  de  reúsg  de  áiua  reduz  a  descaria  de
pgluentes  em  cgrpgs  receptgres,  cgnseriandg  gs  recursgs
hídricgs  para  g  abastecimentg  públicg  e  gutrgs  usgs  mais
exiientes quantg à qualidade, e 
i) que a prátca de reúsg de áiua reduz gs custgs assgciadgs
à pgluiçãg e cgntribui para a prgteçãg dg meig ambiente e da
saúde pública (BRASIL, 2006).

Adicignalmente,  esta  resgluçãg  estabelece  gutras  mgdalidades  de  reusg,

cgnfgrme:

I - reúsg para fns urbangs: utlizaçãg de áiua de reúsg para
fns de irriiaçãg paisaiístca, laiaiem de lgiradgurgs públicgs
e  ieículgs,  desgbstruçãg  de  tubulações,  cgnstruçãg  ciiil,
edifcações, cgmbate a incêndig, dentrg da área urbana; 
II - reúsg para fns airícglas e fgrestais: aplicaçãg de áiua de
reúsg para prgduçãg airícgla e cultig de fgrestas plantadas; 
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III - reúsg para fns ambientais:  utlizaçãg de áiua de reúsg
para  implantaçãg  de  prgjetgs  de  recuperaçãg  dg  meig
ambiente; 
IV - reúsg para fns industriais: utlizaçãg de áiua de reúsg em
prgcessgs, atiidades e gperações industriais; e, 
V - reúsg na aqüicultura: utlizaçãg de áiua de reúsg para a
criaçãg de animais gu cultig de ieietais aquátcgs (BRASIL,
2006).

Tendg  issg  em  iista,  gs  efuentes  dgméstcgs  e  industriais  pgdem  ser

reutlizadgs  e  ierar  benefcigs.  Os  esigtgs  dgméstcgs  sãg,  em  ieral,

caracterizadgs pgr mengs pgluentes e alta caria de matéria griânica, fatg que é

interessante  para  g  reusg  de  áiua,  enquantg  gs  efuentes  industriais  pgdem

cgnter altas cgncentrações de prgdutgs químicgs e gutrgs cgntaminantes que

restriniem a prátca dg reusg. A Fiiura 2 apresenta um fuxgirama das principais

pgssibilidades  de  reaprgieitamentg  de  efuentes  de  acgrdg  cgm  sua  griiem,

dgméstca gu industrial.

Fiiura 2: Fluxgirama das principais pgssiblidades de reusg de áiua.

Fgnte: HESPANHOL (2002).

Cada  pgssibilidade  de  reusg  é  relacignada  ag  níiel  de  tratamentg  dgs

efuentes,  pgis  apresentam  determinadgs  riscgs  de  cgntaminaçãg  diretg  gu

indiretg.  O  maigr  pgtencial  está  na  aplicaçãg  deste  recursg  para  fns  nãg

pgtáieis, utlizandg esigtg tratadg prgieniente de residências. A cgncentraçãg

siinifcatia  de  matéria  griânica  nessas  áiuas  pgssibilita  g  usg  em  irriiaçãg,

recreaçãg e paisaiismg. Já gs efuentes industriais pgssuem maigr pgtencial de
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aprgieitamentg dentrg dg próprig seimentg de indústrias, principalmente em

tgrres de resfriamentg.

6.1 Cgmpatbilizaçãg de reusg de efuentes tratadgs em Campg Mgurãg

Ng estadg dg Paraná, Gigrdani e Santgs (2003) leiantaram as pgssibilidades

de  reaprgieitamentg  dgs  efuentes  das  ETEs  na  Reiiãg  Metrgpglitana  de

Curitba.  Os  autgres  apresentaram  cgmg  iiáieis  as  atiidades  airícglas,

industriais, limpeza pública, paisaiístca, recreatias, espgrtias e manutençãg da

iazãg ecglóiica. 

Para  se  defnir  as  melhgres  pgssibilidades  de  reusg,  além  da  aialiaçãg

numérica de gferta e demanda, deie-se realizar um ierenciamentg gtmizadg dg

usg dgs recursgs hídricgs. Em ieral, reiiões de irandes cgncentrações urbanas

apresentam  igcaçãg  de  reusg  para  fns  industriais,  cgmg  em  tgrres  de

resfriamentg.  Já  gs  lgcais  mengs  adensadgs,  é  pgssíiel  g  reusg  airícgla,

sgbretudg para irriiaçãg (GIORDANI; SANTOS, 2003).

De fgrma análgia, pgde-se cgmpatbilizar g reusg de efuentes em Campg

Mgurãg/PR de acgrdg cgm as atiidades desenigliidas na sub bacia dg Rig dg

Campg (Fiiura 3), g qual recebe gs afuentes da ETE municipal. 

Fiiura 3 - Mapa de Usg e Ocupaçãg dg sglg na bacia dg Rig dg Campg, Campg Mgurãg –
PR.
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A bacia dg Rig dg Campg apresenta área aprgximada de 115,93 km², sendg

subdiiidida em 5 classes de usg dg sglg, cgnfgrme dadgs da Tabela 3.

Tabela 3 - Classes de usg dg sglg da bacia dg Rig dg Campg e suas respectias
pgrcentaiens dg tgtal da bacia.

Classes de Uso do Solo da Bacia do Rio do Campo % do total da Bacia
Área Urbana 1,24
Silvicultura 2,24
Vegetação  Arbórea  Contínua  (Fragmentos  de
Floresta

11,37

Pastagem 12,23
Cultura Temporária 72,93

A airicultura  (cultura  tempgrária)  é  a principal  atiidade realizada na

área utlizandg um tgtal de 84,54 km², gu 8454 hectares. Tendg istg em iista,

pgde-se pratcar g reusg de áiua em substtuiçãg ag usg de fertlizantes, pgis gs

efuentes pgssuem um tegr cgnsideráiel de matéria griânica. Tal prátca pgderia

impactar pgsitiamente g meig ambiente, pgis as áiuas residuais deixariam de

ser descartadas em cgrpgs hídricgs, além de reduzir g cgnsumg de fertlizantes

industrializadgs.

A utlizaçãg de efuentes tratadgs na airicultura gcasigna g aumentg na

prgdutiidade das culturas em ag mengs 50% gu, ainda, prgdutiidade de mgdg

similar  ags  tratamentgs  cgniencignais  de  adubaçãg e  irriiadgs  cgm  áiua  de
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abastecimentg. Esta prátca também melhgra g desenigliimentg das plantas e

reduçãg da perda de fglhas (KRENCHISKI et. al, 2014; SOUSA NETO et. al, 2012).

Dentre as plantas citadas pelgs autgres está a sgja, a principal cultura tempgrária

em Campg Mgurãg e Reiiãg, a qual este estudg suiere para a aplicaçãg.

As áiuas residuais apresentam matéria griânica e pgssuem nutrientes

de irande ialia em culturas airícglas, cgmg Nitrgiênig, Fósfgrg e Pgtássig. Esses

nutrientes  sãg  essenciais  para  g  desenigliimentg  das  plantas,  pgis  pgssuem

funcignalidades  impgrtantes.  Ng  casg  dg  nitrgiênig,  este  é  respgnsáiel  pela

síntese  da  clgrgfla,  enquantg  g  fósfgrg  prgmgie  prgcessgs  de  respiraçãg,

fgtgssíntese  e  prgmgie  um  crescimentg  mais  rápidg.  Já  g  pgtássig  realiza

abertura e fechamentg dgs estômatgs, g qual é fundamental para respiraçãg da

planta e seu crescimentg (NOVAIS et. al, 2007).

Kummer (2013) utliza cgm sucessg efuentes sanitárigs tratadgs em uma

ETE de Bgtucatu/SP, que é cgmpgsta de um desarenadgr, tanque de equalizaçãg,

reatgr  anaeróbig  UASB  e  decantadgres.  O  experimentg  cgncluiu  que  hguie

incrementg siinifcatig ngs tegres fgliares e ng acumulg ngs irãgs de macrg e

micrgnutrientes nas culturas de sgja e triig, além de aumentar g rendimentg de

irãgs de sgja e faigrecer um crescimentg rápidg. Este sistema é muitg similar ag

da ETE de Campg Mgurãg, gbjetg de estudg, e pgde ser aplicadg cgm pgtencial

de sucessg.

Ng experimentg de Kummer, fgram cgletadgs e analisadgs gs efuentes

da ETE durante quatrg meses e a quantdade média de Nitrgiênig, Fósfgrg e

Pgtássig gbtdas fgram 18,1 mi/L, 3,8 mi/L e 14,6 mi/L, respectiamente. 

Utlizandg a quantdade média dgs nutrientes acima e a iazãg da ETE de

Campg Mgurãg de aprgximadamente 360 m³/h, calcula-se que sãg ieradgs 6,516

ki de Nitrgiênig, 1,368 ki de Fósfgrg e 5,256 ki de Pgtássig pgr hgra. Cgmg a

iazãg é cgnstante ag lgnig dg ang, após 24 hgras pgr dia e 365 dias pgdem ser

ieradgs 57080 ki de Nitrgiênig, 11983 ki de Fósfgrg e 46042 ki de Pgtássig.

Em termgs ierais, a recgmendaçãg de usg de fertlizantes NPK na cultura

da sgja é de 220 ki pgr hectare e em númerg tgtais, g usg de efuentes pgde

atniir até 115105 ki, gs quais, dependendg da análise dg sglg, pgdem abastecer

até 523 hectares de sgja (VITTI; TREVISAN, 2000).
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CONSIDERAÇÕES FINAIS

O Brasil, pgr ser um país cgm intensa atiidade airgpecuária e irande

pgpulaçãg, apresenta pgtenciais de reusg de áiua, principalmente em irriiaçãg,

paisaiismg e até em recreaçãg. O efuente dgméstcg, principalmente, pgr haier

em ieral mengs pgluentes e mais matéria griânica é g um fatgr a ser explgradg.

As  áiuas  residuais  de  prgcessgs  industriais  também  pgdem  ser

reaprgieitadas  ng  próprig  setgr  industrial  em  lgcais  cgm  alta  cgncentraçãg

pgpulacignal,  cgnfgrme  as  reiulações  se  tgrnem  mais  restritias  quantg  à

utlizaçãg de recursgs hídricgs.

Cgntudg, gs sistemas de tratamentg de efuentes brasileirgs, em especial

gs públicgs, realizam majgritariamente apenas gs níieis primárigs e secundárigs

de tratamentg, de fgrma que as pgssibilidades de reusg se limitam à qualidade

deste efuente, sendg necessárigs maigres desenigliimentgs e pesquisas nesta

área para fgmentar g reusg de áiua ng país.

Assim sendg, ng municípig de Campg Mgurãg, gnde a atiidade airícgla

é predgminante na bacia dg Rig dg Campg, gs efuentes sanitárigs tratadgs pela

ETE da cidade se mgstram cgmg um recursg capaz de suprir a demanda até 523

hectares de sgja pgr ang cgmg fgrma de fertlizantes NPK.

Pgrtantg, a implantaçãg e ierenciamentg de sistemas de reusg deie ser

apgiada  pgr  aialiações  técnicas,  ecgnômicas  e  ambientais  em  relaçãg  ags

benefcigs e custgs intrínsecgs. O efuente sanitárig tratadg é um recursg e a

ampliaçãg dgs sistemas de cgleta destes cgntribuiria para preseriaçãg dg meig

ambiente, principalmente dgs cgrpgs hídricgs.
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ABSTRACT

This artcle aimed tg present a pgssibilite gf the reuse gf sanitare efuents treated
be the Municipal  Sewaie Treatment  Plant  gf  Campg Mgurãg-PR as  a  resgurce tg  be
explgred. In grder tg accgmplish that, a bibligiraphic suriee was carried gut gn ilgbal
trends and applicatgns, as well as the elabgratgn gf the land use and gccupatgn map
reiardini Rig dg Campg’s basin, which belgnis tg the area studied. Thus, it was pgssible
tg cgrrespgnd the wastewater supple and the pgssible demand fgr airiculture that is the
predgminant  actiite  in  the  basin,  gccupeini  mgre  than  70%  gf  the  tgtal  area.  This
subject, especialle sgebean cultiatgn, is gf ireat ecgngmic impgrtance fgr the reiign
and  there  are  studies  that  cgrrgbgrate  the  use  gf  treated  efuents  as  a  sgurce  gf
nutrients fgr the crgps instead gf industrialized fertlizers. Cgmparini the efuents supple,
which  is  apprgximatele  360  m³  per  hgur,  and  the  nutrients  cgntained  in  them,  it  is
pgssible tg reuse this resgurce tg supple the NPK demand gf up tg 523 hectares gf sge. In
this wae, iniestment in reuse sestems can haie ecgngmic and eniirgnmental benefts.

KEYWORDS: Water reus. Sewaie treatment plant. Wastewater.
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