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Resumo

O crescimento populacional e os impactos ambientais negativos produzidos pelo homem na
natureza aceleram a reducdo da disponibilidade de &gua em determinadas regides. Neste
contexto, o reuso do esgoto tratado é uma alternativa potencial, principalmente para as
atividades agricolas. O municipio de Arapiraca, localizado no nordeste brasileiro, possui
destaque por sua producéo agricola, especificamente no polo Bananeiras, em sua zona rural.
Apesar de estar inserido em uma regido de clima tropical sub-Umido, 0 municipio apresenta
um quadro de escassez hidrica. Nesse sentido, o reuso do esgoto tratado podera ser uma forma
de mitigacdo da escassez da agua e o fomento da agricultura nesta localidade. Com a
implantacdo do sistema de saneamento basico do municipio, o presente estudo objetiva
sugerir um descarte sustentavel para a Estacdo de Tratamento do Esgoto (ETE) planejada.
Assim, foi avaliado o potencial do reuso agricola do esgoto tratado na ETE, como fonte de
irrigacdo para os agricultores no entorno daquela localidade, verificando o atendimento aos
indices da OMS, USEPA e PROSAB. Os resultados obtidos foram positivos tendo em vista
que o efluente tratado, analisado teoricamente e baseado no estado da arte, a depender do
nivel de eficiéncia adquirida ao longo do tratamento, atendeu os pardmetros analisados e as
recomendacdes das agéncias regulamentadoras que norteiam este tema.

Palavras-chave: Reuso; Saneamento basico; Escassez hidrica; Irrigacdo; Sustentabilidade.

Abstract

Population growth and negative man-made environmental impacts on nature accelerate the
reduction of water availability in certain regions. In this context, the reuse of treated sewage is
a potential alternative, especially for agricultural activities. The municipality of Arapiraca,
located in northeastern Brazil, stands out for its agricultural production, specifically in the
Bananeiras pole, in its countrifields zone. Despite being inserted in a region of sub-humid
tropical climate, the municipality has a picture of water scarcity. In this sense, the reuse of
treated sewage may be a way of mitigating water scarcity and promoting agriculture in this
locality. With the implementation of the municipality's basic sanitation system, this study
aims to suggest a sustainable disposal for the planned Sewage Treatment Plant (STP). Thus,
the potential for agricultural reuse of sewage treated at the STP was evaluated as a source of
irrigation for farmers around that location, verifying compliance with the OMS, USEPA and

PROSAB indexes. The obtained results were positive considering that the treated effluent,
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theoretically analyzed and based on the state of the art, depending on the efficiency level
acquired during the treatment, met the analyzed parameters and the recommendations of the
regulatory agencies that guide this theme.

Keywords: Reuse; Basic sanitation; Water scarcity; Irrigation; Sustainability.

Resumen

El crecimiento de la poblacion y los impactos ambientales negativos producidos por el
hombre en la naturaleza aceleran la reduccién de la disponibilidad de agua en ciertas regiones.
En este contexto, la reutilizacion de las aguas residuales tratadas es una alternativa potencial,
especialmente para las actividades agricolas. El municipio de Arapiraca, ubicado en el noreste
de Brasil, destaca por su produccion agricola, especificamente en el polo Bananeiras, en su
zona rural. A pesar de estar inserto en una region de clima tropical subhimedo, el municipio
tiene una imagen de escasez de agua. En este sentido, la reutilizacion de las aguas residuales
tratadas puede ser una forma de mitigar la escasez de agua y promover la agricultura en esta
localidad. Con la implementacion del sistema de saneamiento basico de la municipalidad, este
estudio apunta a sugerir una disposicion sostenible para la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales (TAR) planificadaPor lo tanto, se evalud el potencial de reutilizacion agricola de
las aguas residuales tratadas en la TAR como fuente de riego para los agricultores de esa
ubicacion, verificando el cumplimiento de los indices de la OMS, USEPA y PROSAB.. Los
resultados obtenidos fueron positivos considerando que el efluente tratado, tedricamente
analizado y basado en el estado del arte, dependiendo del nivel de eficiencia adquirido durante
el tratamiento, cumplid con los parametros analizados y las recomendaciones de las agencias
reguladoras que guian este tema.

Palabras clave: Reutilizar; Saneamiento; Escasez de agua; Riego; Sostenibilidad.

1. Introducéo

O crescimento populacional e os impactos ambientais negativos produzidos pelo
homem na natureza, e, de forma mais especifica, a degradacdo e polui¢cdo provocada nos
mananciais aceleram a reducdo da disponibilidade de agua em determinadas regides. Com
esse cenario, a preocupacdo com a escassez hidrica tem despertado o interesse de varios
segmentos da sociedade contemporénea, tais como: inddstria e agroindustria; paisagismo e
recreacdo; abastecimento de agua, construcao civil, dentre outros.

Neste contexto, o reuso do esgoto tratado € uma alternativa bastante pertinente para a
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problematica da escassez da agua principalmente para as atividades agricolas.
Simplificadamente, o reuso consiste na reutilizacdo dos efluentes gerados dos diversos usos
da agua nas atividades antropicas como chuveiros, lavatorios, sanitarios, lavagem de roupas,
etc (Carvalho et al., 2015).

A principal vantagem do reuso além da economia de &gua é a reducdo de gastos com
fertilizantes, com reflexos no aumento da matéria organica e a fertilidade dos solos. Outro
beneficio do emprego de esgotos sanitarios tratados na agricultura estd associado aos
nutrientes (nitrogénio e fosforo), o que contribui para a melhoria da produtividade da lavoura
e para a reducdo dos gastos com o uso de fertilizantes sintéticos, ressaltando-se que o
balanceamento dos nutrientes seja mais dificil.

Por outro lado, um tratamento mal feito das dguas residuarias pode ocasionar reducgdes
significativas de produtividade agricola. Além disso, um processo de correcdo inadequado dos
parametros de pH e de fertilizacdo do solo podem acarretar na salinizagéo e alcalinizagdo dos
solos (Barroso & Wolf, 2011). Um fator negativo na utilizacdo das aguas de reuso é, como
destacam Schaer-Barbosa et al. (2014), a disposicdo em aceitar os produtos assim cultivados.
Isso acontece geralmente por falta de informacdo por parte da populacdo da qualidade do
efluente gerado no tratamento

De acordo com Telles (2011), a irrigacdo com o reuso de efluentes, devera ser
realizada de acordo com as suas finalidades, pois o reuso podera ser subdividido em duas
modalidades: irrestrito e restrito, onde aqueles produtos consumidos in natura pertencem ao
primeiro grupo, restando para 0 segundo 0s insumos que séo cozidos e ou manufaturados.

Diversos estudos j& avaliaram a eficiéncia do redso agricola em diversos cenarios e
culturas, a exemplo dos trabalhos de Sousa et al. (2006), Medeiros et al. (2008), Carvalho et
al. (2013), Xavier et al. (2014) e Cuba et al. (2015).

O municipio de Arapiraca-AL tem em seu plano diretor uma agenda XXI onde sdo
tracados os desafios e metas de sustentabilidades, no qual esta inserida a agua de reso para
0s seus mais variados usos. Tal meta esta de forma analoga inserida no plano decenal deste
municipio para contribuir, de forma direta na melhoria da qualidade de vida dos moradores
desta cidade, garantindo que haja a conservacdo dos recursos hidricos do mesmo, e
proporcione desta forma ndo s6 a melhoria da saude pablica, mas também o desenvolvimento
sustentavel para os seus respectivos municipios (Romao, 2012; Arapiraca, 2012).

O objetivo principal do estudo foi avaliar o reuso direto do esgoto tratado na Estacéo
de Tratamento de Efluentes-ETE do riacho Piaui para a irrigacdo de algumas culturas, as

quais serdo identificadas in loco. O reuso direto da ETE para a irrigagdo se da tanto pela
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necessidade dos agricultores em obter uma maior quantidade dos recursos hidricos, quanto
por ocasido do corpo hidrico receptor encontra-se totalmente poluido. N&do podendo assim 0s

agricultores utilizar da bacia Piaui para a irrigacdo das suas plantaces.

2. Metodologia

Classificacéo da pesquisa

A presente pesquisa se classifica como um estudo de caso, conforme descricdes de
Pereira et al., (2018), por se tratar de um estudo especifico para uma localidade, com
finalidade préatica. Além disso, é considerada quali-quantitativa, em vista que os resultados
apresentados, embora embasado em dados numéricos, representam aspectos qualitativos para

aplicacdo pratica.

Area de estudo

O municipio de Arapiraca esta localizado na mesorregido Agreste do estado de Alagoas, nordeste

brasileiro. A area de estudo, propriamente, consiste na zona de abrangéncia do Polo
Bananeiras o qual é composto por quatro comunidades: Ingazeiras; Laranjal; Piaui e Vila
Bananeiras. Com base nessas informac6es fora realizado a medi¢do de um terreno o qual sera
utilizado como a amostra desse trabalho, terreno este que esta localizado na comunidade
Laranjal, cuja area util para o plantio corresponde a aproximadamente 18,3 hectares de terra
(Figura 1).

Figura 1 — Localizacdo da area de estudo, destacando o municipio de Arapiraca e o Polo
Bananeiras.

Fonte: O Autor (2020). Adaptado do Google Earth (2020).
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Conforme Figura 1, é possivel verificar que a area de estudo possui caracteristicas
agricolas e se encontra as margens do Riacho Piaui, utilizado como destinatario do esgoto

tratado proveniente da ETE — Riacho Piaui, do municipio de Arapiraca.
Caracterizacdo da Estagdo de Tratamento de Efluentes- ETE do Riacho Piaui

A ETE do Riacho Piaui, localizada no municipio de Arapiraca — AL, foi dimensionada
para atender 60% da populacdo da cidade. No projeto original, esta previsto que o efluente
final da ETE seja lancado diretamente na Barragem Bananeiras. A ETE serd do tipo Sistema
Australiano de lagoas, seguido por tratamento terciario (lagoas de maturacdo). Serdo
construidos trés modulos em paralelo com sistema preliminar composto por um gradeamento

e caixa de areia.
Eficiéncia da ETE do riacho Piaui

A previsdo da eficiéncia que a ETE riacho Piaui podera alcancar, fundamenta-se por
meio de parametros analisados por este estudo. Para estimativa tedrica da concentracdo DBOs
efluente de um sistema australiano de lagoas, mesmo sistema a ser implementado na ETE

Riacho Piaui, foi utilizada a Equacéo 1.

E
DBO ., = 5§ (1 — —) 1
efl o 100 (1)

Em que, DBOef € a concentracdo de DBO total efluente (mg/L), So é a concentracéo
de DBO total afluente (mg/L) e E é a eficiéncia de remocdo (%). De forma anéloga, para
encontrar o valor da concentracdo do NTK no efluente final se recomenda a Equacéo 2.

CE‘
c, - @

1+ t(0,000567T — 0,00028) - g(L08-0042T)-(pH-5E)

Em que, Co é a concentracdo do afluente (mg/L), Ce é a concentracdo do efluente
(mg/L), Q € a vazdo do efluente (m3/d), A é a area superficial da lagoa, T é a temperatura do
liquido (°C), pH € o pH na lagoa e t é o tempo de detencdo hidrdulico. Para a estimativa na
remoc¢do de organismos patogénicos, tendo em vista que a ETE em questdo é composta por
um sistema de lagoas de estabilizacdo, o regime hidraulico adotado sera o de mistura
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completa (células iguais em série). Nesse caso, foi utilizada a Equacdo 3 (SPERLLING,
2002).

N=_ No 3)
(1 +EK,-t)

Em que, No é a contagem de coliformes no afluente, N é a contagem de coliformes no
efluente, Ky é o coeficiente de decaimento bacteriano (d*) e n é o nimero de lagoas em série.
Foi realizada uma comparag&o de resultados entre as eficiéncias de tratamento de acordo com
o0 projeto da ETE e o referencial tedrico abordados pelos autores de renome nesta area. Para
isso, foram criadas trés categorias de tratamento variando a eficiéncia de tratamento,

conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1- Rela¢do entre classe e o nivel de eficiéncia.

Classe Eficiéncia de Tratamento
A Melhor situacdo de projeto
Média ponderada entre a
B pior e a melhor situacéo
(eficiéncias) de projeto
C Pior situacdo de projeto

Fonte: O Autor (2020)

E possivel observar, de acordo com a Tabela 1, que as eficiéncias de tratamento
variam da melhor situacdo (classe A), até a pior situacdo (classe C). A média ponderada entre
essas situacdes resulta na classe B.

Ap0s a avaliacdo da qualidade do efluente da ETE e a comparacdo com parametros de
determinados 6rgdos para irrigacdo, foi realizado o dimensionamento da irrigacdo de uma area

de plantio com aproximadamente 60 tarefas de terra.

Diagnéstico do reuso

O trabalho avaliou o potencial hidrico do efluente a montante da ETE riacho Piaui e a
capacidade daquela zona predominantemente rural em absorver, sendo todo, parte do esgoto
tratado para o seu retso em duas modalidades possiveis de acordo com os usos multiplos mais
adequados para aquela localidade (Polo Bananeiras).
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Assim sendo, realizou-se uma visita in loco aquela regido onde fora constatado que a
irrigacdo, a piscicultura e a dessedentengdo animal sdo as atividades agricolas mais usuais
para aqueles moradores. No mais, e de forma semelhante ao referencial bibliografico, foram
identificados os tipos de culturas mais cultivadas naquela regido. Os tipos de culturas a serem
analisadas por esse estudo estdo estreitamente ligadas a realidade atual do Polo Bananeiras,
sendo elas: Maracujd Amarelo (Passiflora edulisSims); Alface (Lactuca sativa) e Mandioca
Brava (ManihotesculentaCrantz).

Nesses moldes, foram analisadas as necessidades hidricas das culturas, com intuito de
identificar se a capacidade da vazdo que a ETE riacho Piaui oferece pode suprir a demanda
dos pequenos agricultores da &rea requerida. Além disso, os dados teéricos dos parametros

analisados foram confrontados com as diretrizes propostas pela OMS, USEPA e 0 PROSAB.

3. Resultados e Discussao

Foi realizada uma andlise na remocdo dos pardmetros nitrogénio total, demanda
bioquimica de oxigénio e coliformes termotolerantes. Deste modo, € importante salientar que
para obter os resultados, foram utilizados caracteristicas de um afluente para trés tipos de
esgotos que sdo eles: esgoto forte, esgoto médio e o esgoto fraco. Assim sendo, na Tabela 2
sdo apresentadas as concentragdes de cada parametro utilizado para seus respectivos tipos de
esgotos.

Tabela 2 - Caracterizagdo dos esgotos sanitarios.
Intensidade do Afluente

Parametro Forte Médio Fraco
DBOs
(mg/L) 400 220 110
NTK
(mg/L) 85 40 20

10000000 5500000 1000000
(CTer) NMP/100 NMP/100 NMP/100
mL mL mL
Fonte: O Autor (2020).

Conforme Tabela 2, se verifica a qualificagdo de intensidade do afluente, em relagédo
aos parametros DBOs (mg/L), NTK (mg/L) e (CTer). Esses pardmetros séo essenciais para
definicdo da eficiéncia do tratamento do esgoto ao chegar a ETE.

O presente estudo levou em consideragdo as 3 etapas das lagoas de estabilizacdo, uma
vez que as lagoas sdo o0 objeto de estudo desse trabalho, fora isto, pode-se entender esses
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resultados com um fator a mais de seguranc¢a na qualidade tedrica do efluente final. Portanto,
os resultados obtidos em cada lagoa representa o efluente da mesma, ou seja, esta mostrando

os valores encontrados ja contabilizados a eficiéncia na remoc¢édo dos parametros em analise.

Anélise do parédmetro Nitrogénio Total (NTK)

Os resultados para a remocgdo do nitrogénio total no efluente e suas respectivas

eficiéncias sdo mostrados na Tabela 3.

Tabela 3- Remocao do Nitrogénio (mg/L) para os diferentes tipos de esgotos.

Lagoa de Estabilizagdo- Esgoto forte Eficiéncia

Classe Anaerébia Facultativa Maturacao (%)

A 78,29 47,65 37,05 56,41

B 79,86 55,9 47,43 44,20

C 81,05 66,75 62,3 26,71
Lagoa de Estapll_lzagao-Esgoto Eficiéncia

Classe medio (%)

Anaer6bia Facultativa Maturacdo

A 36,81 22,40 17,42 56,45

B 37,58 26,3 22,31 44,22

C 38,35 31,58 29,47 26,32
Classe Lagoa de Estabilizagdo- Esgoto fraco Eficiéncia

Anaerébia Facultativa Maturacao (%)

A 18,42 11,22 8,73 56,38

B 18,79 13,15 11,15 44,25

C 19,18 15,8 14,75 26,25

Fonte: O Autor (2020).

Logo, para os trés tipos de esgotos (forte, médio, fraco) utilizados e submetidos ao
tratamento no nivel classe A a eficiéncia total foi de, aproximadamente, 56%, o que indica um
efluente final com uma concentragdo de 17,42 mg/L.

Para o esgoto médio, o resultado esteve proximo aos 60% de eficiéncia mencionado
por Sperlling (2002). Considerando a classe B, foi verificado 0 mesmo comportamento para
os trés tipos de esgotos (forte, médio, fraco), no entanto, com uma eficiéncia um pouco menor
e entorno de 44%. Por ultimo, a eficiéncia de remocdo do NTK para os trés tipos de esgotos
(forte, médio, fraco), na classe C, foi bem abaixo, permanecendo na casa dos 26 %.

E importante ressaltar que o Nitrogénio tem restricdes quanto ao seu descarte, segundo
0 CONAMA 430/2011, o qual ndo podera ser lancado nenhum efluente no corpo hidrico com

uma concentracdo maior que 20 mg/L em forma de Nitrogénio Amoniacal, ressalvados 0s
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casos especiais. Porém, para o reuso o pardmetro NTK ndo foi restringido pelos 6rgaos
regulamentadores analisados no presente trabalho. Pois, 0 mesmo é uma importante fonte
nutritiva para o solo, sendo responsavel pelo crescimento da cultura.

Logo, em solos com poucas concentracfes deste elemento € requerido a fertilizagédo
nitrogenada (EMBRAPA, 2010). Entretanto, segundo Telles (2011), o nitrogénio em
altissimas concentragdes pode retardar o amadurecimento das culturas provocando um

crescimento excessivo do mesmo gerando o acamamento dos frutos.

Anélise do parametro Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs)

Os resultados encontrados para remocédo e eficiéncia na DBOs podem ser vistos na
Tabela 4.

Tabela 4 - Remogdo da DBOs (mg/L) para os diferentes tipos de esgotos.

Lagoa de Estabilizacéo - Esgoto

Classe forte Ef'C(';nC'a
Anaerébia Facultativa Maturacao (%)
A 120 18 3,6 99,1
B 160 32 9,6 97,6
C 200 50 20 95
Lagoa de Estaplll_zagao - Esgoto Eficiéncia
Classe meédio (%)
Anaerébia Facultativa Maturacao
A 66 9,9 1,98 99,1
B 88 17,6 5,28 97,6
C 110 27,5 11 95
Classe Lagoa de Estabiliza¢do- Esgoto fraco Eficiéncia
Anaerébia Facultativa Maturacao (%)
A 33 4,95 0,99 99,1
B 44 8,8 2,64 97,6
C 55 13,75 55 95

Fonte: O Autor (2020)

Os dados apresentados revelam a concentracdo da DBOs para o efluente final a ser
descartada na bacia Piaui. Foi observado um resultado significativo no que se refere ao nivel
de eficiéncia para os trés tipos de esgotos (forte, médio, fraco) com um percentual de 99,1
para a classe A. Esse nivel de eficiéncia esta dentro do esperado, uma vez que foi a melhor

situacdo entre as classes investigadas.

10
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Na classe B verificou-se um nivel de eficiéncia bastante positivo com um decréscimo
menor que 2%. Ademais, para a classe C o nivel de eficiéncia encontrado foi de 95%,
expressando de outra forma, o decréscimo em relacdo a classe A foi de aproximadamente 4 %
e em torno de 2,5 % em relacdo a classe B. Em se tratando dos numeros absolutos da
concentracdo da DBOs para o esgoto médio, os resultados revelam o valor de 1,98 mg/L para
a classe A; 5,28mg/L para a classe B e 11mg/L para a classe C. Neste interesse, os resultados
obtidos estdo de acordo como o previsto, ou seja, a melhor situacdo de projeto (classe A) teve

um melhor indice obtendo a menor concentragdo no parametro estudado.
Anélise da remocao dos Coliformes Termotolerantes (CTer)
Os resultados da remocdo de Coliformes Termotolerantes estdo descritos na Tabela 5.

Tabela 5 - Remocéo de Coliformes Termotolerantes (CTer/100 mL) para os diferentes tipos

de esgotos.

Lagoa de Estabilizagdo- Esgoto forte Eficiéncia

Classe Anaerébia Facultativa Maturacao (%)
A 4792326,4  233710,2 9675 99,9
B 6690789,3 2099208,9 481173 91,2
C 7964714,5 1441257,4 288774 94,7
Lagoa de Estabilizagdo- Esgoto A
Classe médio Eflcsnma
Anaerdbia Facultativa Maturacio (%)
A 2635779,5  128540,6 5321 99,9
B 6690789,3 2099208,9 264645 91,2
C 7964714,5 1441257,4 158825 94,7
Classe Lagoa de Estabilizagdo- Esgoto fraco Eficiéncia
Anaerébia Facultativa Maturacao (%)
A 479232,6 23371 968 99,9
B 669078,9  209920,9 48117 99,1
C 7964714 1441257 28877 99,4

Fonte: O Autor (2020).

Como se observa na Tabela 5, os resultados estdo em consonancia com o apresentado
pela literatura, uma vez que a eficiéncia desse tratamento varia de acordo com o TDH e a
altura Gtil de cada lagoa. Deste modo, a classe A obteve a melhor eficiéncia, sendo ela,
aproximadamente, 99,9% para os trés tipos de esgotos (forte, média, fraco).
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A classe B, por sua vez, apresentou a eficiéncia mais baixa, uma vez que, para
obtengdo dos resultados nesta se¢do foram utilizados os valores do memorial descrito de
acordo com o Projeto de Erradicacdo de Vetores Endémicos e Despolui¢do do Riacho Piaui
do Municipio de Arapiraca-AL, tornando para este parametro a classe B a pior situacao
exigente. Pois, o TDH e a altura util do projeto contribuem diretamente com esses resultados.
Ainda, o nivel de eficiéncia do mesmo para esta classe obteve 91,251 % (Arapiraca, 2015).
Por outro lado, o nivel de eficiéncia da classe C, para a remocdo do CTer/100 mL, apresentou

uma pequena vantagem em relacao a classe B, apontando uma eficiéncia de 99,125 %.
Recomendaces para o reuso agricola da OMS

Os resultados obtidos neste trabalho para os trés parametros (NTK, DBOs, CTer), no
efluente final da ETE riacho Piaui, foram comparados com as diretrizes e recomendacdes da

OMS, como pode ser observado na Tabela 6.

Tabela 6 - Recomendacdes da OMS (2006) para o reuso agricola.

CTer /
Modalidade NTK (mg/L) (100 DBOs (mg/L)
mL)
Irrestrita OMS Nao detectavel 103 Nio detectavel
Restrita Nao detectavel 103 Nio detectavel
Dados obfidos Classe A 37.05 9675 3.6
ados 0bACOS = Classe B 47.43 481173 9.6
Esgoto forte
Classe C 62.3 288774 20
. Classe A 17.42 5321 1,98
D]j:‘fl"’t Obt',d(;’.” T Classe B 2231 264645 528
$E0T0 MEAO (agse € 29.47 158825 11
. Classe A 8,73 968 0.99
D;‘Zd"’ t"bf"d‘” " Classe B 11.15 48117 2.64
sgoto fraco Classe C 14.75 28117 5.5

Fonte: O Autor (2020).

Pode-se observar, na Tabela 6, que a OMS recomenda, para 0 reuso agricola, valores
ndo superiores ao de 103 e 10° CTer/100mL nas modalidades irrestrita e restrita,
respectivamente, e ndo faz nenhuma restricdo quanto aos parametros DBOs e 0 NTK.
Todavia, 0 CONAMA, na sua resolucdo de n°® 430/2011, define restricbes para o pardmetro
DBOs e 0 NTK (Brasil, 2011).
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Sendo assim, conforme mostrado na Tabela 6, os resultados encontrados para o esgoto
forte foram desfavoraveis ao reuso na irrigacao irrestrita, pois, os resultados obtidos para os
trés niveis de eficiéncias de acordo com as suas respectivas classes foram superiores ao
exigido pela OMS que sao eles: 9.675 CTer/100mL (classe A); 481.173 CTer/100mL (classe
B) e 288.774 CTer/100mL. Logo, ndo podera ser feito o reuso para a irrigacdo das culturas
consumidas cruas, isto &, 0 maracuja amarelo e a alface ndo deveram ser irrigados com este
efluente (esgoto forte) de acordo com as diretrizes da OMS.

Seguindo o mesmo raciocinio, de acordo com a Tabela 6, os resultados obtidos,
independentemente da classe, para um afluente do tipo esgoto médio, ndo foram positivos.
Em se tratando da modalidade de reuso irrigacao irrestrita, ou seja, os resultados encontrados:
5.321 CTer/100mL (classe A); 264.645 CTer/100mL (classe B) e 158.825 CTer/100mL; nao
atendem as recomendacdes para esta categoria de irrigacdo, pois, todos os valores calculados
sdo maiores do que o teto maximo (1000 CTer/100mL) definido pela OMS.

De forma andloga, ao analisar o afluente do tipo esgoto fraco, foram constatados para
as classes B e C, resultados maiores que o permitido. No entanto, para a classe A o resultado
obtido para o esgoto tratado se em quadra nos padrdes admitidos pela OMS. O efluente final
deverd sair com 968 CTer/100mL. Desta maneira, para esse tipo de esgoto (fraco) e nivel de
eficiéncia 99,90%, os resultados indicam a viabilidade de irrigar as trés culturas analisadas.

Entretanto, analisando a modalidade do reuso na irrigacdo restrita, foram obtidos
valores mais significativos, como esperado, uma vez que, para essa categoria, as
recomendacdes da OMS sdo bem mais brandas. Assim sendo, para os trés tipos de esgotos
(forte, médio, fraco) no nivel classe A o efluente final podera ser utilizado para a irrigacdo da
mandioca, alface e 0 maracuja amarelo, tendo em vista que alcangcou uma eficiéncia atendida

pelos padrdes da OMS.

Recomendac@es da USEPA para o reuso agricola

As recomendacdes da USEPA limitam as concentragbes da DBOs e de coliformes

termotolerantes ao ser langada no corpo hidrico, as quais podem ser visualizadas na Tabela 7.
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Tabela 7- Recomendac¢des da USEPA para o reuso agricola.
OMS NTK (mg/l) CTer/ DBOs

Modalidade (100ml)  (mg/l)
Irrestrita Nao 14 10
detectavel
Restrita Nao 200 30
detectavel
Dados obtidos Classe A 37,05 9675 3,6
Esgoto forte  Classe B 47,43 481173 9,6
Classe C 62,3 288774 20
Dados obtidos  Classe A 17,42 5321 1,98
Esgoto médio  Classe B 22,31 264645 5,28
Classe C 29,47 158825 11
Dados obtidos  Classe A 8,73 968 0,99
Esgoto fraco  Classe B 11,15 48117 2,64
Classe C 14,75 28117 55

Fonte: O autor, 2020.

Observa-se que as recomendacgdes da USEPA sdo bem mais restritivas, principalmente
em relacdo ao CTer, em que a tolerancia € por volta de 1000 vezes menor em para a
modalidade irrestrita e 10000 vezes menor para a modalidade restrita em comparacdo a
exigéncia da OMS (Tabela 6).

Para a modalidade de irrigagdo restrita, todos os tipos de esgotos (forte, médio, fraco),
analisados neste estudo, adicionado a todas as classes (A, B, C), obtiveram resultados
positivos. Na modalidade irrestrita, para os niveis de eficiéncia das classes A e B, se
utilizando dos tipos de afluente esgoto forte e médio; tem-se uma estimativa tetrica do
efluente no pardametro DBOs capaz de atender as diretrizes recomendadas pela USEPA.

Desta forma, para estes casos 0s resultados obtidos ficaram abaixo do teto maximo
permitido, o qual a USEPA recomenda que a concentracdo do mesmo seja de até 10 mg/L.
Para uma afluente do tipo esgoto fraco em todas as classes (A, B, C) os resultados obtidos
foram satisfatorios, e sdo eles: 0,99 mg/L (classe A); 2,64 (classe B) mg/L; e 5,5 mg/L (classe

C) respectivamente.
Recomendacbes do PROSAB para o reuso agricola
Os resultados obtidos e as recomendac¢des do PROSAB para o reuso do esgoto tratado

estdo expostas na Tabela 8 (Florencio et al, 2006). Como é possivel observar, as

recomendacdes do PROSAB (2006) limitam-se sobre a concentragdo do CTer, sendo ela um
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pouco mais branda do que as recomenda¢des da USEPA (2002), porém mais rigida se
comparado com as diretrizes da OMS (2006), pois possui uma tolerancia 10 vezes menor para

ambas as modalidades,.

Tabela 8 - Recomendacgdes do PROSAB para o reuso agricola.
OMS NTK CTer/ DBOs

Modalidade (mg/l) (100 ml)  (mg/l)
Irrestrita Nao 1000 Nao
detectavel detectavel
Restrita Nao 10000 Nao
detectavel detectavel
Dados obtidos Classe A 37,05 9675 3,6
Esgoto forte Classe B 47,43 481173 9,6
Classe C 62,3 288774 20
Dados obtidos Classe A 17,42 5321 1,98
Esgoto médio Classe B 22,31 264645 5,28
Classe C 29,47 158825 11
Dados obtidos Classe A 8,73 968 0,99
Esgoto fraco Classe B 11,15 48117 2,64
Classe C 14,75 28117 55

Fonte: O autor, 2020.

Na modalidade irrigacdo irrestrita, apenas para o tipo de esgoto fraco, em um nivel
classe A, ou seja, apenas na melhor situacdo de projeto, poderéd ser utilizado este esgoto
tratado na irrigacdo das culturas: mandioca, maracuja amarelo e a alface.

Entretanto, na modalidade irrigagéo restrita, fora identificado um melhor resultado.
Pois, para os trés tipos de esgotos (forte, médio, fraco), se valendo da melhor situacdo de
projeto (classe A), séo atendidas as recomendagdes do PROSAB (Florencio et al, 2006). Com
base nessas informacdes, pode-se concluir que para esta modalidade o reuso do efluente em
analise pode ser utilizado como fonte de suprimento para a irrigacdo do maracuja amarelo,

alface e na mandioca.

Estudo da capacidade hidrica da ETE riacho Piaui para as necessidades das culturas em

analise
A vazdo média inicial da ETE riacho Piaui sera de 165 L/s, enquanto que a vazao média

final sera de 279 L/s. De acordo com esses dados, foram calculadas as necessidades hidricas
das trés culturas em analise, adotando como referéncia dados da EMBRAPA (2014), o qual
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essa vazdo da ETE riacho Piaui ira contribuir, caso seja aproveitado o efluente da mesma para
0 reuso agricola na &rea escolhida para a analise.

Sendo assim, para o cultivo da mandioca, de acordo com o estudo citado, sdo
necessarios para um ciclo de 18 meses um volume de 2250 mm de agua. Desta forma, para
atender as necessidades hidricas da mandioca, em uma plantacdo de 18,33 hectare, serdo
necessarios 412.425.000 litros no seu ciclo, ou seja, nos 18 meses.

Para tanto, a vazao fornecida pela ETE riacho Piaui para o final de plano corresponde a
279 I/s, logo em um dia, a mesma jorra 23.328.000 Litros. Deste modo, com a utilizacdo do
efluente final total para uma é&rea irrigada de 18,33 hectares seriam necessarios apenas
aproximadamente 18 dias para obter a necessidade hidrica da mandioca.

Em seguida, fora feito uma andlise para a necessidade hidrica do maracuja face aos
resultados da vazdo da ETE. De acordo com a EMBRAPA (2001) o ciclo do maracuja varia
de 6 a 9 meses, e sua necessidade hidrica varia entorno de 940 mm/ano. Sendo assim, optando
por um ciclo de 9 meses tem-se que a necessidade hidrica da cultura corresponde a 705
mm/ano.

Para uma éarea irrigada de 18,3 hectares e uma necessidade hidrica de 705 I/m?2 para a
cultura do maracuja, o ciclo do mesmo necessita de 129.226.500 litros de &gua. Logo, a vazéo
média final da ETE riacho Piaui atenderia essa necessidade em apenas 5, 5 dias.

Por fim, para a cultura da alface de acordo com o Paulino et al (2009) precisa de 92,5
mm para o seu ciclo, cerca de 80 dias. Neste sentido, para um ciclo total de 92mm e uma area
de plantacdo de 18,3 hectares sdo necessarios 16.927.500 litros de &gua para irrigacdo em um
ciclo completo da alface. Assim sendo, a vazdo da ETE riacho Piaui precisaria de apenas
0,725 dia, ou seja, em menos de um dia a capacidade da ETE riacho Piaui supriria as
necessidades hidricas do cultivo da alface para area estudada.

Portando, o potencial hidrico para os agricultores no polo Bananeiras iria obter nimeros
bastante significativos melhorando a safra dos moradores daquelas comunidades, caso viesse

a ser utilizado o efluente para o reuso agricola.
4. Considerac0es Finais
A andlise realizada permitiu identificar que o reuso do esgoto tratado em um sistema

australiano, para fins agricolas, em especial para maracuja amarelo, alface e mandioca,

apresenta grande potencial.
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Foram observadas as diretrizes da OMS, USEPA e PROSAB para padrdes de qualidade
de &gua de reuso de esgotamento para agricultura. Assim, o esgoto de nivel classe A atendeu
as diretrizes da OMS. Além disso, todos os niveis estiveram em valores abaixo da
recomendacédo da USEPA, sendo também satisfatorios em relacdo aos indices do PROSAB.

Em relacéo a vazdo efluente e a necessidade hidrica das culturas do Polo Bananeiras, foi
visto que o volume de agua aproveitavel resultante do tratamento do esgoto € suficiente para o
desenvolvimento das culturas estudadas, ou seja, garantindo uma reducdo do consumo de
agua local.

Portanto, recomenda-se a aplicacdo do reuso de &gua de esgoto tratado para os fins
agricolas na regido e a disseminacgdo de mais estudos que possam contemplar demais regides,
no intuito de preservar os recursos hidricos, principalmente em regides com problemas de
escassez.

Como possibilidade de pesquisas futuras, sugere-se a avaliagdo na préatica do potencial
do reuso de &gua de esgoto tratado em uma cultura de escala industrial, obtendo dados tanto
dos efluentes, como da qualidade das culturas irrigadas e da economia real de 4gua com essa

pratica.
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