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RESUMO

O presente artigo visa contribuir para a implementacao do relso de dguas servidas e consequentemente para
uma gestao mais sustentavel dos recursos hidricos em dreas urbanas. Para isso sdo apresentados dados de pes-
quisas académicas e aplicacOes praticas voltadas para o reaproveitamento de residuos e efluentes em usos nao
potdveis, no caso na producao de concreto. Sdo ainda compilados e comparados dados de parametros de quali-
dade requeridos por marcos normativos nacionais e internacionais, bem como as caracteristicas recomendadas
para o redso de aguas servidas como agua de amassamento, utilizando como estudo de caso os efluentes da
estacao de tratamento de esgotos - ETE Alegria e as demandas de quatro centrais dosadoras de concreto - CDCs
situadas no seu entorno. Constatou-se a conformidade dos efluentes tratados em relacdo dos parametros de
qualidade avaliados bem como a disponibilidade de 4guas de retso para atendimento com folgas das demandas
das CDCs abrangidas.
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ABSTRACT

This article aims to contribute to the implementation of wastewater reuse and consequently to a more sustainable wa-
ter resources management in urban areas. For this purpose, data from academic research and practical applications
for the reuse of wastewater treatment effluents in non-potable uses, in the case of concrete production, are presented.
Quality parameters data required by national and international regulatory frameworks are also compiled and com-
pared, as well as the recommended characteristics for the reuse of wastewater as kneading water, using as a case study
the effluents from the wastewater treatment plant Alegria and the demands of four concrete batchers plants (CDCs) in
its surroundings. It was verified the compliance of treated effluents regarding the evaluated quality parameters as well
as the availability of reuse water to meet the requirements of the CDCs covered.
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1. INTRODUCAO

O crescente consumo de recursos naturais devido ao au-
mento das demandas da populacdo do planeta vem al-
terando as dinamicas da natureza. Tais alteracdes trazem
danos ao estilo de vida da sociedade atual, trazendo a luz
discussdes sobre modelos de desenvolvimento mais sus-
tentaveis (VEZZOLI; KOHTALA; SRINIVASA, 2018).

Veja-Azmar et al. (2013) sustentam que o modelo de
sustentabilidade das cidades tornou-se uma considera-
¢ao estratégica para o desenvolvimento da sociedade
moderna, sendo que um importante aspecto desse con-
ceito remete a influéncia da intensidade da ocupacéo e
das atividades humanas no consumo de recursos naturais
e a geracao de residuos a ele associado.

Segundo Teixeira e Cézar (2005), com base em mo-
delos mais sustentdveis como o de Ecologia Industrial, a
preservacao do meio ambiente depende da menor inter-
feréncia possivel, retirando o minimo possivel de recursos
naturais e repondo o minimo ou mesmo nenhum residuo,
devendo-se elevar ao maximo das possibilidades, o uso
dos recursos materiais e energéticos disponiveis dentro
dos ciclos de producao e consumo. O que é considerado
residuo em um processo produtivo deve ser aproveitado
como insumo em outro processo, formando, assim, um
circuito fechado de aproveitamento de insumos e fazen-
do com que a quantidade de matéria que transita na bios-
fera se mantenha constante (TEIXEIRA, 2005).

Além da correta destinacado de residuos, o reaprovei-
tamento proporciona uma reduc¢ado no ritmo atual de ex-
tracdo de recursos naturais, se apresentando como uma
importante estratégia de crescimento mais sustentavel,
ao reduzir tanto os custos como eventuais danos pela dis-
posicao final inadequada desses residuos.

Diversos materiais que outrora eram considerados resi-
duos de processos produtivos vém sendo reaproveitados e
utilizados como insumos na fabricacao de outros produtos,
como no caso da producao e beneficiamento do concreto.

Di Domenico et al. (2018) analisaram a utilizagao de
Residuos da Construcao e Demoli¢do - RCD como agrega-
do miudo em concreto estrutural e atestaram sua viabili-
dade técnica. Santos, Araujo e Ayres (2019) sustentam que
o reaproveitamento de RCD em pavimentacdes apresenta
economia na obra, além de beneficios ao meio ambiente
devido a correta destinacdao desses rejeitos.

Além de RCD, varios outros residuos também sao al-
vos de investigacdo para uso como agregado no concre-
to. Ha aplicacdes de rejeitos da mineragdao, como a adi-
¢do de minério de ferro itabiritico (FERREIRA et al., 2016);
agricolas, como bagaco de cana-de-agucar (SAMPAIO;
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SOUZA; GOUVEIA, 2014); industrial, como rejeito da
industria de papel, o metacaulim de alta reatividade
(SOUZA et al., 2015).

Paralelamente a viabilidade técnica e econémica rela-
tada, o emprego de tais rejeitos de processos produtivos
proporcionou outros beneficios em relacdo ao uso de ma-
teriais convencionais. As principais caracteristicas positivas
mencionadas em estudos foram: aumento da resisténcia
a compressao, diminuicdo do tempo de pega, reducdo da
permeabilidade e acréscimo do médulo de elasticidade do
concreto (ASADOLLAHFARDI et al., 2016a; DI DOMENICO et
al., 2018; FERREIRA et al., 2016; SAMPAIO; SOUZA; GOUVEIA,
2014; SOUZA et al., 2015; TORRES; DANTAS, 2019).

Uma fonte pouco explorada de residuos potencial-
mente valiosos para reaproveitamento é a industria do
saneamento, em especial as Estacdes de Tratamento de
Esgoto — ETE.

Como exemplo, Silva, Poague e Nunes (2018) compro-
varam a viabilidade econémica através de modelagem
de fluxo de caixa do reaproveitamento da areia retida no
tratamento preliminar da ETE Onc¢a, MG para destinagdo
a construcao civil, apos os devidos processos de lavagem,
secagem, controle de odor e higienizacao. Filho, Costa e
Filho (2019) também constataram a viabilidade do reapro-
veitamento do lodo de lagoas de estabilizacao para a do-
sagem de concreto de baixa resisténcia.

No caso especifico da dgua, insumo cada vez mais
escasso e custoso, sua substituicdo através do reapro-
veitamento de aguas servidas vem sendo efetivada de
maneira crescente para diversas tipologias de aplicacao
(GIORDANO, 2016).

Se referindo a fracao liquida dos residuos de ETEs,
Giordano (2016) sustenta que as dguas de retiso podem
ser empregadas em diversas aplicacdes potaveis e ndo
potaveis. Entre as ndo potaveis cita: lavanderias, caldei-
ras, torres de resfriamento, funcionamento de sistemas
sanitdrios, irrigacdo de areas verdes e campos de golfe,
paisagismo, redso para manutencao de cursos de agua,
aquicultura, recarga de aquiferos, lavagem de veiculos,
umectacdo de pilhas de minérios e vias de trafego, com-
bate a incéndios, além de diversos processos do setor cor-
porativo, como industrias de papel e téxtil.

Ghrair e Al-Mashagbeh (2016) sugerem que os efluen-
tes de tratamento secundério também sao uma alternati-
va a dgua potdvel na industria de concreto.

No caso da mistura do concreto, ndo é imprescin-
divel o uso de agua potavel, pois as exigéncias e carac-
teristicas requeridas para o amassamento do concre-
to sdo distintas dos parametros exigidos para aguas
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visando dessedentacdo e emprego doméstico (MEHTA;
MONTEIRO, 2014; OBRACZKA et al., 2019; REDDY BABU;
MADHUSUDANA REDDY; VENKATA RAMANA, 2018).

Essas e outras inUmeras experiéncias exitosas relatadas
de reuso de efluentes domésticos tratados nas etapas de
producdo de concreto levantam naturalmente a hipotese
da viabilidade técnica, econémica e normativa para empre-
go dessa tipologia de retso industrial em um cenario mais
préximo, no presente caso na realidade do municipio do RJ.

O presente trabalho visa contribuir para a implemen-
tacdo do reulso de dguas servidas como uma alternativa
sustentavel de gestdo de recursos hidricos no RJ. Como
objetivos especificos almeja realizar uma compilacdo de
parametros de qualidade requeridos pela legislagcdo per-
tinente, bem como as caracteristicas recomendadas para
o reuso de dguas servidas na industria de beneficiamento
do concreto e avaliar o impacto ambiental gerado pelo
relso. A pesquisa se baseia em experiéncias consolidadas
através de estudos académicos e de aplicacdes praticas.

Através de um estudo de caso, pretende-se validar tal
aplicacao realizando uma analise comparativa entre os
requisitos e recomendacbes normativas e técnicas quan-
to a dgua de amassamento, quando comparados com os
parametros disponiveis de controle e monitoramento de
uma ETE (Alegria), a maior em operacao no estado do RJ,
situada no bairro do Caju e operada pela CEDAE.

Objetiva-se dessa forma contribuir para a construcdo
de um arcabouco técnico e cientifico, que possa respaldar
e fornecer subsidios a futuras utilizacées de 4guas de reu-
so provenientes de estacdes de tratamento de esgotos na
industria de beneficiamento de concreto.

2. AGUAS DE REUSO NO CONCRETO

Foram levantados diversos estudos académicos nas prin-
cipais bases cientificas, notadamente, Google Académico,
Scopus, Web of Science e Portal de Periédicos CAPES.
Buscou-se por dados referentes ao impacto de dguas de
redso nas caracteristicas do concreto, avaliando sua pro-
ducéo, tanto no Brasil como no exterior.

O nivel de tratamento ao qual o efluente foi submeti-
do é fundamental para a qualidade do concreto produzi-
do. A medida que o nivel de tratamento ou polimento do
efluente aumenta, melhoram as caracteristicas do concre-
to. (AL-GHUSAIN; TERRO, 2003).

Embora a dgua de reliso seja uma alternativa, é neces-
sario adotar cautela quanto as questdes normativas da
agua servida. Isso se deve ao potencial de dano a estrutu-
ras concreto armado, em especial, por corrosao e ataque
de sulfatos (AL-JABRI et al., 2011).
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Em Centrais Dosadoras de Concreto — CDCs, o redso
de efluentes de ETEs pode se configurar como alternativa
viavel para as diversas demandas com emprego de agua
ndo potavel, desde as operacdes de lavagem de patios,
equipamentos e caminhdes até mesmo sua utilizacao
como agua de amassamento (ZAHNER FILHO, 2014).

Kucche, Jamkar e Sadgir (2015) concluem que, dentro
de limites de tolerancia aceitdveis, é possivel usar dgua
nao potdvel para dosagem de concreto.

Tsimas e Zervaki (2011), reforcados por Torres e Dantas
(2019), afirmam inclusive que o reuso de efluentes prove-
nientes de estacdes de tratamento de esgoto na confec-
cao de concreto proporcionou maior resisténcia a com-
pressao, potencialmente devido a presenca de sélidos
suspensos que podem melhorar o fator de empacota-
mento do concreto.

Asadollahfardi et al. (2016) indicam que o uso de
efluente doméstico tratado antes da cloracdo nao afeta
substancialmente as propriedades do concreto, além de
satisfazer normas americanas para producéo e cura.

Entre outros aspectos positivos que encorajam essa
prética e tipologia de reuso esses trabalhos relatam resul-
tados favoraveis em termos de trabalhabilidade e resistén-
cia do concreto. Em alguns casos, foi até mesmo possivel
obter ganho de resisténcia em relacdo a 4gua de amassa-
mento convencional, tendo o efluente secundario de ETE’s
como insumo nessa producdo (TORRES; DANTAS, 2019).

O experimento de Gongalves et al. (2019) envolvendo a
elaborac¢ao de concreto com emprego de dgua de redso pro-
veniente de uma ETE composta por lagoas de estabilizacao,
sem qualquer polimento - ndo houve praticamente nenhu-
ma diferenca quanto aos aspectos de resisténcia e trabalha-
bilidade em relagdo ao amassamento com dgua potavel.

Assim como no caso do reaproveitamento de rejei-
tos como agregados, a proposta de reuso de efluentes
sanitarios para emprego no beneficiamento de concreto
apresenta-se como uma alternativa exequivel, em com-
paracao a agua potavel (SAXENA; TEMBHURKAR, 2018;
TONETTI et al., 2019).

3. ASPECTOS NORMATIVOS

Para conhecimento dos parametros exigidos para a 4gua
de amassamento foram levantadas informac¢des quanto
a algumas regulamentagdes e normatizagdes nacionais e
internacionais vigentes.

A Norma Brasileira - NBR 15900 da Associacao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 2009) especifica re-
quisitos para dgua de preparo de concreto, indicando que
o efluente proveniente do esgoto tratado ndo é adequado
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como agua de amassamento. No entanto, a mesma nor-
ma prevé o reuso de dguas provenientes de estacdes de
tratamento de esgoto, condicionado a aplicagdes espe-
cificas. A qualidade deve ser baseada em acordo entre o
fornecedor de agua e o responsavel pela preparacao do
concreto, desde que a mesma atenda também aos requi-
sitos gerais da referida norma.

A Tabela 1 apresenta uma compilacdo dos limites para
parametros apresentados na NBR 15900 bem como de
normas internacionais que dispéem sobre o tema: as ame-
ricanas (American Concrete Institute — ACl e American Society
for Testing Materials — ASTM); a australiana (Australian
Standards — AS); a europeia (British Standards European
Standard - BS EN); e a indiana (Indian Standards - 1S).

Norma NBR 15900 IS 3025 * AS 1379 ASTM C94 *** EN 1008
IS 456 ** ASTM 1602M ****
Pais/Regiao Brasil india Austrélia Estados Unidos Europa
pH >5 >6 ** >5 - >4
Sulfatos <2.000 400* <500 < 3.000 **** <2.000
Fosfatos <100 - - - -
Nitratos <500 - - - -
Chumbo <100 - - - -
Zinco <100 - - - -
Solidos em suspensao totais - <2.000* - <50.000 *** <100
Cloretos <1.000 <2.000* <800 < 1.000 **** <1.000
<500 **

Notas 1: Todos os limites foram considerados para confeccao de concreto armado
Nota 2: Todos os valores sdo expressos em mg/I, exceto o pH, que é adimensional.

Tabela 1 - Comparacdo dos parametros e limites da legislagao e normatizacdo
Fonte: Autores

4,.ESTUDO DE CASO: ETE ALEGRIA
Com base nos dados e limites levantados foi possivel re-
alizar uma comparacao com os parametros de monitora-
mento dos efluentes tratados e de dguas de reuso, prove-
nientes da estacao de tratamento de esgotos domésticos
— ETE Alegria, a maior planta do Estado do RJ, operada
pela Companhia Estadual de Agua e Esgoto (CEDAE).
Situada no bairro do Caju, essa estacao atende ao con-
junto de bacias do Centro, Mangue e Catumbi; Alegria;
Faria-Timbo; e Sao Cristévao, possuindo capacidade para
tratar 2,5 m%s de esgoto, embora atualmente trate so-
mente cercade 1,5 m%s. AETE Alegria possui tratamento a
nivel secundario com a tecnologia de lodos ativados com
aeracao prolongada o que, de acordo com ANA (2017) e
Von Sperling (2014), confere ao seu efluente uma eficién-
cia minima de 90% na remoc¢ao de Demanda Bioquimica
de Oxigénio — DBO. Apoés o tratamento, o efluente é langa-
do na Baia de Guanabara, estudrio que drena maior parte
da regido metropolitana do Rio de Janeiro (ANA, 2017).
Além do seu porte e comprovada eficiéncia, essa esta-
cao foi adotada como estudo de caso por também dispor
de um sistema de producdo de dgua de reudso consolida-
do. A ETE Alegria forneceu durante alguns anos aguas re-
generadas a empreiteiras para a realizacdo de obras do
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Porto Maravilha (OBRACZKA et al., 2019). Situado a jusan-
te do tratamento secunddrio, esse sistema de polimento
para reuso, dispde de dois filtros em linha, seguidos de
desinfeccao por hipoclorito de sédio. A capacidade insta-
lada do sistema é de 720 m*dia de fornecimento de dgua
de reuiso (CEDAE, 2017).

Atualmente inoperante, segundo Obraczka et al. (2019),
o sistema de reldso pode proporcionar uma seguranca adi-
cional caso haja algum disturbio no sistema de tratamento
convencional (tratamento secundario) e, portanto, dando
maiores garantias quanto ao atendimento das demandas
de potenciais consumidores de suas aguas regeneradas.

Sem a necessidade de maiores investimentos, os efluen-
tes tratados da fase secundaria podem ser encaminhados
ao sistema de polimento (GHRAIR; AL-MASHAQBEH, 2016).
Pode-se depreender, portanto que essa dgua de reudso ve-
nha atingir uma qualidade superior a do efluente secunda-
rio da ETE, e dispor de concentra¢des para os parametros
de interesse que atendam ainda mais adequadamente as
restricoes e limites normativos para seu uso no beneficia-
mento do concreto (AL-GHUSAIN; TERRO, 2003).

Sob a ética de potenciais consumidores, ha varias
CDCs nessa mesma regido, situadas no entorno da referi-
da ETE (Figura 1). De acordo com os levantamentos iniciais
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realizados pela presente pesquisa, bem como baseado
nos dados de Zahner Filho (2014), boa parte da demanda
de dgua industrial dessas empresas instaladas na regiao é
atendida atualmente por caminhdes pipa.

ETE Alegria [ Supermix
Concrevit Il Polimix
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As concentracdes limites mais restritivas encontrados na
legislacao pesquisada para os parametros analisados sao
comparados aos resultados médios das séries dos resultados
disponiveis para os efluentes tratados da ETE Alegria (Tabela
2). Na ultima coluna foram inseridos dados de monitora-
mento referentes as dguas de relso geradas nessa estacao.

Parametro | Concentracao Efluente Agua de
mais restritiva tratado reuso
pH >6 (b) 7.4 7
Sulfatos 400 (d) 63,6 -
Fosfatos <100 (a) 4,6 -
Nitratos <500 (a) 16,7 -
Chumbo <100 (a) 0,013 < 0,008
Zinco <100 (a) 0,2 0,16
SST <100 (c) 41,4 -
Cloretos <500 (b) 259,3 -

Datum Sirgas 2000
Fonte: IBGE, INEA, Google

Figura 1 - Localizacdo da ETE Alegria e as CDCs no seu entorno
Fonte: Autores

Os parametros e limites requeridos compilados na 22
etapa da pesquisa foram comparados com os resultados
do monitoramento e andlise de efluentes tratados da ETE
Alegria e a agua de reuso comercializada pela CEDAE. A
amostragem desses efluentes tratados conta com uma
frequéncia semanal no periodo de maio de 2016 a maio
de 2019. J&4 o monitoramento da 4gua de redso ocorreu
apenas em 2016 (CEDAE, 2019).

Porém, a disponibilidade de dados e de andlises de
monitoramento especifico quanto a qualidade das dguas
de redso no RJ é muito reduzida devido, entre outros mo-
tivos, ao grau de insipiéncia dessa pratica de reaproveita-
mento de efluentes de esta¢des de tratamento de esgo-
tos (SILVA JUNIOR et al., 2019a).

Quando ha o monitoramento, o0 mesmo se concen-
tra em parametros de maior interesse do ponto de vista
sanitario e da saude do operador, e ndo de maior inte-
resse para a industria de concreto. As andlises enfocam
parametros como turbidez, cloro residual, coliformes
totais e Escherichia coli, visto que sua destinacdo prin-
cipal atualmente é a limpeza de logradouros publicos
(OBRACZKA et al., 2019).

Considerando os limites estabelecidos e recomen-
dados para dguas de amassamento bem como a partir
de dados secundarios disponibilizados pela CEDAE, fo-
ram adotados e avaliados os seguintes parametros: pH,
Sulfatos, Fosfatos, Nitratos, Chumbo, Zinco, Sélidos em
suspensao totais e Cloretos.

Nota 1: () NBR 15900 (2009); (b) IS 456 (2000); (c) EN 1008 (2002); (d) IS 3025 (1984).

Nota 2: Concentracdes no efluente tratado e na dgua de redso referem-se a média dos resul-
tados das andlises.

Nota 3: Todos os valores sao expressos em mg/l, exceto o pH, que é adimensional.

Tabela 2 - Comparacéo entre concentracdes limite das diretrizes normativas pesquisadas e
dados dos efluentes tratados e dguas de redso da ETE Alegria
Fonte: CEDAE, 2019.

Os efluentes sao tratados na ETE Alegria a nivel secun-
dério, visando atender basicamente a legislacao ambien-
tal para descarte no corpo receptor, o Canal do Cunha.
Esse canal é parte integrante do sistema estuarino da Baia
de Guanabara (RJ) e estd localizado na regido mais po-
luida do estuario (ANDRADE; ROSMAN; AZEVEDO, 2019).

Constata-se que os parametros de qualidade dos
efluentes tratados da ETE Alegria atendem aos limites
mais restritivos estabelecidos e recomendados por todas
as normas e regulamentacdes pesquisadas referentes a
agua para producao de concreto, tanto nacionais quan-
to internacionais. Portanto, é possivel inferir que haja um
respaldo técnico/normativo para sua utilizacdo como
4agua de amassamento em concreto.

Nota-se que sao monitorados apenas alguns dos para-
metros comuns aqueles requeridos pela normatizacao re-
ferente aos requisitos de qualidade de agua para beneficia-
mento de concreto. Portanto, observa-se a necessidade de
realizacdo de andlises de qualidade mais especificas. Isso
proporcionaria uma maior garantia quanto ao cumprimen-
to dos requerimentos e atendimento dos limites de quali-
dade da 4gua de amassamento ora levantados.

Sob a ética de controle da poluicao, foram mensura-
dos os impactos ambientais da distribuicdo de dgua de
reliso sobre o corpo receptor. Considerou-se as eficiéncias
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de remocao esperadas de um sistema de lodos ativados
(ANA, 2017; VON SPERLING, 2014) além de supor que toda
a demanda das CDCs obtida por Zahner Filho (2014) seja
suprida com dgua de reuso da ETE Alegria.

A reducao mensal estimada na carga de poluentes se-
ria de 168 kg de DBO, 122 kg de Nitrogénio e 24 kg de
Fosforo, que deixariam de ser lancados no corpo hidrico
receptor, ou seja, a Baia de Guanabara. Essa captura de
nutrientes através do redso como dgua de amassamen-
to representaria, portanto, um beneficio para um es-
tuario/ecossistema que ja se encontra sob fortes pres-
sdes ambientais (ANDRADE; ROSMAN; AZEVEDO, 2019;
FRIES et al, 2019).

Considerando os aspectos quantitativos levantados por
Zahner Filho (2014) para o consumo mensal de dgua pelas
quatro CDCs no entorno da ETE Alegria, hd uma deman-
da de 6110 m*més. Uma vez que a capacidade nominal do
sistema de redso na ETE é de 720 m3/dia, ou seja, cerca de
16,000 m3/més, considerando somente 22 dias de funcio-
namento ao més, o sistema existente seria capaz de aten-
der a cerca de 2,5 vezes a demanda ora identificada.

Isso reitera a viabilidade quantitativa do sistema ja
existente por atender com folga a demanda atual das
CDCs com efluentes tratados e dguas de relso da ETE
Alegria. Ha ainda a possibilidade de aproveitamento
dessas dguas regeneradas para emprego em outras fina-
lidades menos nobres nas préprias CDCs, tais como na
lavagem de equipamentos, caminhdes betoneira, patios,
pisos dentre outras aplicagcdes (OBRACZKA et al., 2019).

O emprego do reuso de efluentes pode representar
um aumento na seguranca hidrica na respectiva bacia hi-
drografica. De acordo com Silva Junior et al. (2019b), isso
decorre da diminuicdo da demanda de dgua potével ndo
somente por parte das CDCs, como para outras industrias
também nao tdo exigentes em termos de qualidade de
agua. Dessa forma, disponibiliza-se mais agua potavel
para usos mais nobres como para a utilizacao residencial,
publica, comercial e mesmo industrial. Reduz-se também
a constante necessidade de obras de expansédo dos sis-
temas de abastecimento existentes, muitos ja saturados,
como é o caso do Sistema Guandu/RJ (CAMPOS, 2018).

5. CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos, confirmou-se que o
emprego de efluentes sanitarios tratados se apresenta
como uma alternativa sustentével de gestdo de recursos
hidricos no Rio de Janeiro. Esse potencial foi comprovado
com vistas a sua utilizacdo para a producédo de concreto
no cenario estudado.
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Foram compilados os requisitos de parametros de
qualidade exigidos em normatiza¢des da Australia, Brasil,
Estados Unidos, Europa e india, para 4gua de amassamen-
to de concreto. Verificou-se ainda a viabilidade do redso de
efluentes sanitarios tratados, relatada em diversos estudos
e pesquisas sobre sua utilizacdo na mistura de concreto.

Além do respaldo normativo constatado, o estudo
confirmou que os efluentes da estacdo de tratamento
avaliada, ETE Alegria, atendem os requisitos de parame-
tros de qualidade mais rigorosos presentes nas normas
pesquisadas, validando essa alternativa de destinacao de
aguas de reuso.

O estudo constatou ainda que, sob o ponto de vista da
sustentabilidade ambiental, a implementacao de um sis-
tema de relso na ETE Alegria reduziria significativamente
o lancamento de matéria organica e nutrientes na Baia de
Guanabara. Isso revela, portanto, que a pratica de redso
de efluentes sanitdrios tratados pode efetivamente im-
pactar para a melhoria da qualidade do sistema estuarino
da Baia de Guanabara.

Por fim, os dados apresentados reforcam a potencialida-
de do retso de efluentes como uma alternativa sustentavel,
voltada para o uso mais racional dos recursos hidricos dis-
poniveis na respectiva bacia hidrogréfica. Além de consoli-
dar a prética de redso como uma ferramenta estratégica de
planejamento e gestao de recursos hidricos e saneamento.
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