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RESUMO

A escassez de agua tem se tornado mais evidente a cada dia, sendo necessario a utiliza-
céo de técnicas que economizem e/ou reutilizem agua e efluentes. O reuso de efluentes
€ uma forma alternativa do uso de agua para fins nao potaveis, podendo ser realizado
em residéncias, industrias e locais publicos. O reuso pode se utilizados em lavagens de
calcadas, automoveis, processos industriais, fontes publicas de dgua para fins estéticos,
descargas em vasos sanitarios entre outros. Porém a falta de legislacéo para o reuso torna
a pratica dificil de ser executada. Este trabalho tem como objetivo avaliar o efluente de
uma ETE para reuso, levando em considerag¢ao o reuso em residéncias, areas restritas
e areas sem restricdo conforme as normas brasileiras. A avaliagéo do efluente levou em
consideracédo os parametros de DBO, SST, coliformes termotolerantes, ovos de helmin-
tos, pH, turbidez e cor. O efluente avaliado mostrou-se promissor ao uso desde que seja
realizada a remocéao de coliformes termotolerantes, o que pode ser realizado a partir de
sistema de desinfec¢ao a partir de cloro.

Palavras-chave: Reuso, Efluente, Tratamento de Esgoto, Cloracao, Desinfeccao.
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B INTRODUGCAO

A escassez de agua tem se tornado mais evidente a cada dia, sendo necessario a
utilizacao de técnicas que economizem e/ou reutilizem agua e efluentes. As técnicas de
tratamento de agua para obter niveis de potabilidade podem apresentar elevados custo,
porém em muitos casos a agua € utilizada para fins ndo nobres, como lavagem de auto-
moveis, patios e rega de plantas. Para estes casos pode ser utilizado efluentes sanitarios
devidamente tratados a niveis compativeis para cada fim.

O uso dos efluentes sem tratamento como a agua da pia ou da lavagem de roupa
pode ser incorporado na rotina humana, sendo utilizada para irrigagao do jardim, lavagem
da calcada e na industria (LOBATO, 2006). Entretanto, o reuso nao consistira apenas da
reciclagem da agua, mas de um conjunto de medidas para minimizar o impacto ambiental
do despejo do efluente nos rios.

Segundo o manual da FIESP/CIESP (2005), é indicado que se realize a reduz a quanti-
dade de agua extraida das fontes de suprimento, redugdo do consumo de agua, reducao do
desperdicio de agua, reducao das perdas de agua, aumento da eficiéncia do uso da agua,
aumento da reciclagem e o reuso da agua e evitar a poluicao dos corpos hidricos.

A finalidade do reuso de agua requer padrdes especificos para cada atividade, con-
forme Sautchuck (2005) e Mancuso e Santos (2003), o conceito de “reuso de agua” € o uso
de mais de uma vez da agua residual tratada ou ndo. O reuso esta diretamente interligado
com a usabilidade final do efluente, que pode ser classificado em:

Reuso de efluentes né&o tratados: utilizacdo de efluentes ndo submetidos a
tratamento, mas enquadrados qualitativamente para a finalidade ou processo
a que se destina;

Reuso indireto de agua: uso de aguas residuarias ou dgua de qualidade infe-
rior, em sua forma diluida, ap6s lancamento em corpos hidricos superficiais
ou subterraneos;

Reuso direto de agua: é o uso planejado de agua de reuso, conduzido ao
local de utilizagdo, sem langcamento ou diluicdo prévia em corpos hidricos
superficiais ou subterréneos;

Reuso em cascata: uso de efluente industrial originado em um determinado
processo que é diretamente utilizado em um processo subsequente;

Reuso de efluentes tratados: é a utilizacéo de efluentes que foram submetidos
a tratamento;

Reuso de efluentes apds tratamento adicional: alternativa de reuso direto de
efluentes tratados que necessitam de sistemas complementares de trata- mento
para reduzir a concentracdo de algum contaminante especifico;

Reuso de efluentes nao tratados: utilizacdo de efluentes ndo submetidos a
tratamento, mas enquadrados qualitativamente para a finalidade ou processo
a que se destina;

Reuso macro externo: reuso de efluentes provenientes de estacdes de trata-
mento, administradas por concessionarias ou de outra industria;

Reuso macro interno: uso interno de efluentes, tratados ou néo, provenientes
de atividades realizadas na prépria industria;
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Reuso parcial de efluentes: uso de parte da vazdo da agua residuéria ou agua
de qualidade inferior diluida com agua de padrao superior, visando atender o
balanco de massa do processo (SAUTCHUCK et al., 2005).

Segundo a Associacao Brasileira de Normas Técnicas (NBR-ABNT 13969, 1997) que
aborda o reuso de efluente e a classificacdo do seu destino final. O item 5.6 desta norma
cita que o esgoto de origem essencialmente doméstica ou com caracteristicas similares,
o esgoto tratado deve ser reutilizado para fins que exigem qualidade de agua nao potavel.
Porém, este mesmo residuo pode ser utilizado para irrigacéo, lavagem de piso, na industria
em tanques e caldeiras.

Apesar da norma permitir o reuso, impde parametros para 0 mesmo:

a) Classe 1: lavagem de carros e outros usos que requerem o contato direto
do usuario com a agua, com possivel aspiragdo de aerossois pelo operador,
incluindo chafarizes; [...]

b) Classe 2: lavagens de pisos, calgadas e irrigacao dos jardins, manutencéo dos
lagos e canais para fins paisagisticos, exceto chafarizes; [...]

c) Classe 3: reuso nas descargas dos vasos sanitarios [...]. Normalmente, as
aguas de enxague das maquinas de lavar roupas satisfazem a este padrao,
sendo necessario apenas uma cloragédo. Para casos gerais, um tratamento
aerobio seguido de filtracéo e desinfecéo satisfaz a este padréo; [...]

d) Classe 4: reuso nos pomares, cereais, forragens, pastagens para gados e
outros cultivos através de escoamento superficial ou por sistema de irrigacéo
pontual. [...]. As aplicacbes devem ser interrompidas pelo menos 10 dias antes
da colheita.

A Resolucéo N° 430 de 2011 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), de-
fine os padrdes para lancamento dos efluentes liquidos tratados ou bruto nos corpos hidricos
e a Resolugao N° 375 de 2006 complementa especificando que devem ser tratados o residuo
liquido e solido para que posam ser utilizado com segurancga para a agricultura como adubo.

A reutilizacéao dos efluentes tratados assim como a 4gua da chuva podem ser empre-
gados na industria para refrigeracao, processos industriais e lavagem de veiculos (ASANO,
2002). Utilizando essas boas praticas, os consumidores podem conservar os cursos hidricos
e por consequéncia todo ecossistema existente nele (CAIXETA, 2010).

Pode ainda ocorrer o reuso da agua pluvial devido ao baixo custo de captacéo e
na maioria dos casos sem custo de tratamento. O sistema de captacao da agua pluvial,
de uma residéncia ou um condominio, consiste em uma superficie impermeavel de cap-
tacdo (geralmente os telhados) e tubulacdes que levam esta dgua para uma cisterna
(MARTINI; MORUZZI, 2013).

Moruzzi e Nakada (2009) apontam que com a utilizacdo da agua da chuva, economiza-
-se na captacao, distribuicdo e tratamento poupando os recursos hidricos naturais. Mancuso
e Santos (2003). A Agéncia Nacional de Aguas (ANA), indicam a captac&o e o reuso da agua
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da chuva como alternativa para reduzir os gastos financeiros do consumidor final, visto que
esta € uma fonte intermitente de agua.

Para o uso ideal do efluente € comum o pos tratamento por desinfec¢do, normalmente
realizado via cloragao, mas pode ser utilizado ozénio, raios ultra violeta e raios gama (VON
SPERLING, 2009). Para a desinfec¢ao sao importantes o tempo de contato e a concentracéo
do produto desinfetante. Porém para que o tratamento do efluente tenha uma eficiéncia é
de conhecimento comum que a relagao cloro e tempo de contato sao inversamente propor-
cionais, quanto maior o tempo de contato menor a quantidade de cloro necessaria para o
tratamento (CHERNICHARO, 2001).

Reuso da Efluentes em Regidoes Urbanas

O efluente para reuso urbano pode ser utilizada para fins ndo potaveis, para que possa
ser utilizada apenas € necessario reduzir a carga organica e eliminar organismos patégenos
(HESPANHOL, 2002).

As atividades possiveis para o reuso urbano abordam a irrigacao de parques publicos,
vegetacao das calgadas e condominial, campos de futebol, lavagens de veiculos publicos
e privados, trens, 6nibus, uso doméstico em prédios publicos, privados e comercias nas
descargas de bacia sanitaria, uso na construcéo civil como controle de poeira, argamassa
e concretos, testes de estanqueidade (HESPANHOL, 2002).

A utilizacdo de aguas residuarias domésticas como fonte alternativa de agua apresenta
diversas vantagens, como por exemplo: alivio da demanda e preservacao da oferta de agua
para usos multiplos, reciclagem de nutrientes, proporcionando economia de insumos, como
fertilizantes e racéo animal (FLORENCIO, BASTOS E AISSE, 2006), ampliacao de areas
irrigadas e a recuperacao de areas degradadas ou improdutivas, reducao do langcamento de
esgotos em corpos receptores, reduzindo impactos ambientais (ASANO, 2002), promo¢ao,
em longo prazo, de uma fonte confiavel de abastecimento de agua dentro de uma comuni-
dade, gerenciamento da demanda de agua em periodos de seca, no planejamento global
dos recursos hidricos e encorajamento da populagdo para conservar a agua e adogao de
praticas de reuso (GOHRINGER, 2006).

Reuso de Efluente na Agricultura

A producao agricola utiliza cerda de 80% da produc¢ao de agua tratada do pais (FAO,
1985). Segundo Mota (2009), deve-se avaliar alguns itens para a utilizacéo do reuso de
efluente na agricultura, dentre eles, os tipos de culturas a serem irrigadas, a qualidade
do efluente a ser utilizado, o tipo de tratamento aplicado no efluente e o método de irriga-

céo a ser adotado.
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Para que possa proteger o agricultor e seus funcionarios é necessario que o efluente
seja desinfetado conforme sugerido pela Organizagcdao Mundial da Saude (MOTA, 2009;
VON SPERLING, 2009).

Os nutrientes que compdem o efluente da ETE possuem valor potencial para a produ-
céao agricola, reduzindo os custos com fertilizantes e adubos no solo (TELLES, 2011). Caso
néo fosse realizado o reuso do efluente seria necessario adequa-lo para o langamento no
corpo hidrico, assim, o reuso do efluente pode ser visto de forma do uso sustentavel dos
recursos hidricos. (SOUZA, 2004).

Reuso de Efluente na Industria

A industria possui grande potencial para reuso dos efluentes tratados de forma direta
e/ou indireta. O volume de efluente utilizado contribui para que nédo sejam despejados nos
corpos hidricos os poluindo (REZENDE, 2016).

A industria vem investindo nesta modalidade de consumo, pois o custo da agua tem se
elevando com o passar do tempo. A utilizagao de efluentes tratados torna-se uma alternativa
viavel para o uso nao potavel, visto que o custo deste seria menor que o da agua potavel
(METCALF E EDDY, 2016). A construcao de estacdes de tratamento de esgoto proximas a
zona industrial € vista como uma vantagem para a utilizagéo do efluente diminuindo o custo
do transporte (GOHRINGER, 2006).

Mancuso e Santos (2003), apresenta diversas usabilidades do efluente na industria
para torres de resfriamento, lavagem de pecas e equipamentos, irrigacao de areas verdes,
lavagem de pisos e veiculos, incorporagdo ao processo industrial, principalmente nas indus-
trias de papel, téxtil, plasticos, curtume, construcao civil e petroquimica, lavagem de gases
da chaminé, uso sanitario e protecao contra incéndios.

Este trabalho visa avaliar o reuso do efluente tratado por modelo convencional de tra-
tamento de efluentes de uma ETE no Rio Grande do Sul.

H METODO

O trabalho foi desenvolvido a partira da avaliacdo das cargas de poluentes no efluente
de uma ETE localizada no Rio Grande do Sul e as hormas vigentes para reuso de efluentes,
o método foi dividido em coleta de dados e técnicas de anélise de dados.

A ETE em questao conta com um sistema de tratamento de esgoto convencional,
composto de gradeamento, desarenacéo, reator de lodo ativado com aeragéao mecanica, e
tanques de decantacao de lodo, para posteriormente ocorrer o langamento do efluente liquido
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no corpo hidrico. Nesta ETE ha contribuicéo de tratados efluentes sépticos de empresas de
desentupimento e limpa-fossa, o0 que representa menos de 10% de sua vazao total.

Coleta de Dados

Os dados foram coletados junto a concessionaria responsavel pelo tratamento, que é
especialista em saneamento basico, captacao e tratamento de agua. O efluente analisado
foi captado entre os meses de janeiro a dezembro do ano de 2018. Estando em posse dos
dados, compara-los com as normas vigentes e verificado se os parametros estdo den-
tro do aceitavel.

Os dados coletados referem-se aos parametros de demanda bioquimica de oxigénio
(DBO), demanda quimica de oxigénio (DQO), solidos suspensos totais (SST), sélidos sus-
pensos fixos (SSF), sélidos suspensos volateis (SSV), nitrogénio total (NT), fosfato total (FT),
ovos de helmintos (OH) e coliformes termotolerantes (CF).

Técnicas de Analise de Dados

Apoés os dados coletos foram realizadas as médias para cada parametro e compa-
rados com as normas vigentes para reuso de efluentes, conforme NBR 13969, PROSAB,
CONSEMA e OMS. Para esta analise foi utilizado a Tabela 1, que apresenta um resumo
dos parametros para reuso do efluente, desenvolvida por Rezende (2016), e adaptada
para este estudo.

Tabela 1. Sintese de critérios de qualidade para reuso de efluentes

Irrestrito Restrito Residencial
Parametros

+ rigoroso rigoroso + rigoroso rigoroso + rigoroso rigoroso
DBO (mg/L) <10 <30 <20 <30 <10
SST (mg/L) <10 <35 <20 <45 <5 <10
CF (NMP/ 100 mL) ausentes <240 <200 <10*® ausentes <1000®
Turbidez (UNT) @ <1 <20 <2 <5 <2 <10
pH 6,5-8,5 6,0-9,0 6,5-8,5 6,0-9,0 6,5-8,5 6,0-9,0
Ovos de helmintos /L ausentes <1 ausentes <1 <0,1 <1
Oleos e graxas (mg/L) VA <15 <1 <15 <1
Cloro residual (mg/L) >0,2 <10 0,2-2 >0,5 0,2-2 >0,1/0,4
Cor (UH) @ <10 <30 <40 <10

1. O valor mais praticado é < 1000 NMP/100mL.

2. Na grande maioria dos critérios estudados a turbidez e a cor ndo sdo consideradas para usos restritos
3. Os demais valores encontrados variaram de ndo detectdveis a 500 NMP/100mL.

VA: visualmente ausentes

Fonte: adaptado de Rezende, 2016.

A definicao de uso restrito ou irrestrito € quanto ao local de acesso, se ha algum tipo
de restricdo ou ndo ao local, por exemplo para pracgas e parques publicos ndo ha restricao
de acesso, ja para empresas ou processos industriais ha a restricdo de acesso.
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Para o uso irrestrito ou mais nobre do efluente devera ser calculado a concentracéo de
cloro para desinfecao, calculando apenas dosagem necessaria de desinfetante, visto que o di-
mensionamento ndo é o foco do trabalho. O célculo pode ser realizado a partir da equacéo 1:

logXt = _gcmt Eq. (1)
No

Onde:

C = Concentracdo do agente de desinfecédo, mg/L

t = tempo de contato no reator, minutos

k = constante de inatividade, min™'

C = Concentracdo do agente de desinfecédo, mg/L

n = constante empirica relacionada a diluicdo, adimensional
Nt = nimero de organismos no tempo t

H RESULTADOS E DISCUSSAO

Para que os efluentes possam ser utilizados no reuso urbano, industrial e/ou agricola,
devem ficar dentro dos parametros estabelecido nas normas, apresentados na Tabela 1.

Os valores médios dos dados fornecidos pela concessionaria de tratamento de efluentes
séo apresentados na Tabela 2,

Tabela 2. Caracterizacdo do efluente da ETE

DBO(mg/L) SST(mg/L) CF(NMP/100mL) pH Turbidez(NTU) Cor(UH) OH(ovos/L)

52+2,3 8,2+2,4 2x10° 6,7+0,4 24+1,1 82+1,4 ND

*ND — Nao detectado

As concentragdes dos poluentes no efluente da ETE apresentam valores abaixo dos
limites para reuso, exceto para os coliformes termotolerantes, impedindo o uso para qualquer
uma das classes da Tabela 1. Parar os demais poluentes é possivel o reuso do efluente
para uso residencial, restrito e irrestrito.

Como pode ser visto o efluente analisado nao obteve o devido desempenho para que
possa ser direcionado diretamente para o reuso, ao avaliar com a Tabela 1. Sendo neces-
sario a reducao da concentracao de coliforme termotolerantes em pelo menos duas unida-
des logaritmicas para o uso restrito menos rigoroso, porém o ideal era que este valor tenha
concentracédo abaixo de 100 NMP/100mL, assim pode ser usado nas trés classificacbes
(residencial, restrito e irrestrito).

...................................................................................................................................................................................................................................... 344

Desvendando a Engenharia: sua abrangéncia e multidisciplinaridade 7



%

Eventualmente o efluente da ETE como € apresentado pode ser utilizado em alguma
atividade na industria especifica, lembrando do devido cuidado ja que contém elevadas
concentracdes de coliformes termotolerantes.

Para obter o uso mais nobre do efluente é necessario o processo de desinfeccao, a
seguir é apresentado o célculo da dosagem de desinfectante para o sistema de tratamento,
com a finalidade de aumentar a abrangéncia do reuso do efluente.

Para o célculo foi considerado os valores de coliformes termotolerantes do efluente
de 2x10° NMP/100 mL para o No, e para o Nt 100 NMP/100 mL, assim o efluente pode ser
utilizado em residéncias, uso restrito e irrestrito, todos com abrangéncia menos rigorosa,
como uso para descarga, lavagem de patios e automéveis.

A constante de inatividade utilizada foi de 0,214 min~' para cloro residual de 0,45 mg/L,
conforme utilizado por Daniel (2001), sera utilizado trés valores de tempo de contato 10, 20
e 40 minutos, gerando trés cenarios e o valor do coeficiente de diluicao (n) de 0,85, normal-
mente sao utilizados valores inferiores a 1,0 (VON SPERLING, 2009).

Os resultados do célculo da dosagem de cloro para os trés cenarios sao apresentados
na Tabela 3 a seguir:

Tabela 3. Cenarios para o célculo da dosgame de cloro no sistema de desinfec¢do

Parametro

Nt(NMP/100mL)

No(NMP/100mL)

N

K(min)

C(mg/I)

t(min)

Cenario 1

100

2x10°

0,85

0,214

1,44

10

Cenario 2

100

2x10°

0,85

0,214

0,80

20

Cenario 3

100

2x10°

0,85

0,214

0,44

40

Os valores de concentracao final para cada cenario reduzem conforme o tempo de
contato é elevado, assim pode-se utilizar o cenario mais adequado para cada local, ou seja,
caso haja area disponivel € possivel utilizar concentragdes menores, gerando economia no
uso do cloro, caso nédo haja area disponivel aumenta-se a dosagem de cloro o que iréa reduzir
o tempo e o volume. Este volume ird depender do tempo de contato e da vazao do efluente
a utilizar no processo de desinfeccéo.

Outra possibilidade para o calculo da desinfec¢do é assumir uma concentragdo de do-
sagem de cloro e deixar isolado o tempo de contato, porém é mais facil modificar a dosagem
inicial que o volume do tanque ap6s o sistema instalado e em operacao.

A ETE de estudo possui espaco fisico suficiente para criar um sistema de desinfeccéao
com tanque que comporte a permanéncia de 40 minutos. Porém é possivel que a ETE seja
expandida com o passar do temo, assim, pode-se optar pelo aumento da dosagem de cloro
conforme o aumento da vazao do sistema de desinfecg¢ao.
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Em relacdo a reutilizacado do efluente, com a devida desinfec¢do, pode ser utilizado
para uso urbano, ou seja, nas descargas das bacias sanitarias, lavagem de calcadas e ruas,
irrigacao de jardins e pracas. Este reuso do efluente possibilita a redugédo da demanda de
agua potavel, reduzindo os custos de tratamento, tornando uma sociedade mais sustentavel
e reduzindo os impactos ambientais.

Quanto a utilizac&o na industria € possivel a utilizagado do efluente desincfetado na
lavagem de veiculos, caldeiras, resfriamento de produtos, entre outros, reduzindo os custos
com tratamento e/ou consumo de agua da concessionaria.

E no que tange a agricultura, o seu uso podera ser para irrigacéo das lavouras, a partir
da realizacao de testes mais especificos para cada tipo de cultivo, sendo mais indicado para
plantas com frutos superiores, onde o efluente nao entra em contato com os frutos a serem
consumidos, somente com as raizes.

O reuso do efluente na agricultura deve ser analisado, pois os efluentes de ETE com
sistema de tratamento convencional, como a ETE deste trabalho, ndo remove totalmente os
nutrientes, ou seja, ha concentracdes de nitrogénio e fosforo. Estes podem ser avaliados e
utilizados como fonte de nutrientes para plantas, reduzindo a dosagem de adubos e fertili-
zantes, tornando o cultivo mais sustentavel e reduzindo custos.

Para o reuso do efluente de formas mais rigorosa em todos 0s niveis € necessario a
remocao mais eficiente de coliformes termotolerantes, SST e turbidez, os demais poluentes
apresentam-se dentro do estipulado pela Tabela 1.

B CONCLUSAO

O tratamento de efluentes utilizado pela ETE é eficiente para o langcamento final deste
no corpo hidrico, porém ndo apresenta os requisitos para o reuso do efluente, obtendo va-
lores de coliformes termotolerantes acima dos limites maximos para reuso.

Para o reuso adequado é necessario a instalagéo de uma unidade de desinfeccédo com
foco na remocéao de coliformes termotolerantes para que se tenha a redugdo de no minimo
duas unidades logaritmicas.

O célculo da dosagem de desinfecéo apresentou valores de dosagem de 1,44 mg/L
de cloro para o tempo de contato de 10 minutos, 0,8 mg/L de cloro para tempo de contato
de 20 minutos e 0,44 mg/L de cloro para tempo de contato de 40 minutos.

Apobs a instalacao do sistema de desinfec¢do os novos parametros do efluente permitem
o0 reuso deste para fins residenciais, restritos e irrestritos, desde que seja utilizado para fins

menos rigorosos como descargas, lavagem de automoveis e calgadas.
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Para o reuso mais rigoroso do efluente € necessario melhorar a eficiéncia de remogéo
de sélidos suspensos totais, turbidez e coliformes termotolerantes, aumentando a abran-
géncia de reuso do efluente.

B REFERENCIAS

1. ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 13969 Tanques sépticos - Uni-
dades de tratamento complementar e disposicao final dos efluentes liquidos - Projeto,
construcao e operacao. Rio de Janeiro, 1997.

2. ASANO, T. Waste water reuse for non-potable applications. 2002. In: GOHRNGUER, S.
S. Uso Urbano Nao Potavel de Efluentes de Estacao de Tratamento de Esgoto Sanita-
rio. Estudo de Caso: Municipio de Campo Largo - PR. Dissertacdo (Mestrado), Pontificia
Universidade Catolica do Parana, Curitiba, 2006.

3. BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Resolucao CONAMA n° 357 de 17 de margco 2005.
Dispde sobre a classificacéo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadra-
mento, bem como estabelece as condi¢des e padrdes de lancamento de efluentes, e da outras
providéncias. Brasilia 2005. Disponivel em: <http://www2.mma.gov.br/port/conama/legiabre.
cfm?codlegi=459>. Acesso em: 03 fevereiro de 2019.

4. BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Resolucao CONAMA n° 430 de 13 de maio 2011.
Dispbe sobre as condi¢des e padrbes de lancamento de efluentes, complementa e altera a
Resolucéo no 357, de 17 de margo de 2005, do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CO-
NAMA. Brasilia 2011. Disponivel em: <http://www2.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?co-
dlegi=459>. Acesso em: 12 fevereiro de 2019.

5. CAIXETA, C. E. T. Avaliacao do atual potencial de reiso de agua no Estado do Ceara e
propostas para um sistema de gestao. 2010. 324 f. Tese (Doutorado em Engenharia Civil:
Saneamento Ambiental) — Universidade Federal do Ceara, Fortaleza, 2010.

6. CHERNICHARO, Carlos Augusto de Lemos (Coord.). PROGRAMA DE PESQUISA EM SA-
NEAMENTO BASICO (BRASIL). Pés-tratamento de efluentes de reatores anaeroébios.
Belo Horizonte: PROSAB, 2001.

7. DANIEL, L. ANTONIO (COORDENADOR); Processo de Desinfeccao e Desinfetantes Al-
ternativos na Producéo de Agua Potavel. Sao Carlos-SP, 2001.

8. FAO. “Irrigation and Drainage.” Water Quality for Agriculture, Paper 29, Food andagricul-
ture organization of the United Nations, Rome.1985.

9. FIESP/CIESP. Conservacao e reuso de agua: Manual de Orientacoes para o Setor In-
dustrial. FIESP/CIESP/ANA: vol. 1, Sdo Paulo, ANO. Disponivel em: <http://www.ciesp.com.
br/pesquisas/conservacao-e-relso-de-agua-manual-deorientacoes-para-o-setor-industrial/>.
Acesso em: 02 margo de 2019.

10. FLORENCIO, L; BASTOS, R. K. X; AISSE, M. M. (coordenador). Tratamento e utilizacao de
esgotos Sanitarios. PROSAB —Edital IV. Recife: ABES, 2006. 427p.

11. HESPANHOL, |. Potencial de reuso de agua no Brasil — agricultura, indastria, municipios
e recarga de aquiferos. Revista Brasileira de Recursos Hidricos, v.7, p. 75-95, 2002. 347

Desvendando a Engenharia: sua abrangéncia e multidisciplinaridade 7

Y.



12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

GOHRNGUER, S. S. Uso Urbano Nao Potavel de Efluentes de Estacao de Tratamento de
Esgoto Sanitario. Estudo de Caso: Municipio de Campo Largo - PR. Dissertacéo (Mestra-
do), Pontificia Universidade Catélica do Parana, Curitiba, 2006.

LOBATO, Sistema de hierarquizacéo de a¢des de conservagao da dgua em edificacbes com
aplicacao do método, Electre Ill. Ambiente Construido, v. 6, n. 1, p. 31-47, 2006.

MANCUSQO, P. C. S.; SANTOS, H. F. Reuso de agua. Barueri-SP: Manole, 2003.

MARTINI, M. V. P.; MORUZZI, R. B. Tratabilidade de aguas pluviais utilizando coagulante
natural a base de tanino visando fins nao potaveis. Teoria e Pratica na Engenharia Civil,
n. 22, p. 15-23, 2013.

METCALF & EDDY, Tratamento de Efluentes e Recuperacao de Recursos. McGraw-Hill.-52
edicao, revisada por George Tchobanaglous,FranklinBurton, H. David Stensel, Ryujiro Tsu-
chihashi Mohammad Abu-Orf Gregory Bowden William Pfrang. Porto Alegre, AMGH, 2016.

MORUZZI, R. B.; NAKADA, L. Y. K. Coleta e tratamento de agua pluvial para fins nao po-
taveis com emprego de amido de milho como coagulante primario em filtracao ciclica
em escala de laboratério. Revista de Estudos Ambientais, Blumenau, p.51-60, 2009.

MOTA, Francisco; SPERLING Marcos. Nutrientes de esgoto sanitario: utilizacao e remocao.
Rio de Janeiro: ABES, 2009. Disponivel em: <https://www.finep.gov.br/images/apoio-e-finan-
ciamento/historico-deprogramas/prosab/prosab5_tema_2.pdf>. Acesso em: 12 marg¢o 2019.

REZENDE, A.T. Reuso de aguas para fins nao potaveis no Brasil. Trabalho Final de Curso,
Universidade Federal de Juiz de Fora, Minas Gerais, 106p, 2016.

SAUTCHUCK, C. A. et al. “Conservacdo e Reuso da Agua”. Manual de Orientacdes para
o Setor Industrial. FIESP/CIESP, vol.1 2005.

SOUZA, M. A. A. A imposicao ambiental como fator indutor da implantacao do reuso da
agua. In: SIMPOSIO DE RECURSOS HIDRICOS DO CENTRO OESTE, 3, 2004, Goiania.
Anais. Goiania: Associagao Brasileira de Recursos Hidricos, 2004.

TELLES, D. A. Aspectos da utilizacao de corpos d’agua que recebem esgoto sanitario
na irrigacao de culturas agricolas. In: NUVOLARI, A. (Coord.). Esgoto sanitario: coleta,
transporte, tratamento e reuso agricola. 2. Ed. Sao Paulo: Blucher, 2011.

VON SPERLING, M. Introducao a qualidade das aguas e ao tratamento de esgotos. 3. ed.
Belo Horizonte: Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental da UFMG, 2009.

Desvendando a Engenharia: sua abrangéncia e multidisciplinaridade

%

348

7

Y.



