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RESUMO

A escassez de adgua € um problema que se agrava nas regides semidridas brasileira, desse modo surge a
necessidade de buscar formas sustentdveis do uso da agua a fim de otimizar sua utilizacdo. Uma das
alternativas encontradas é a utilizacéo de efluente tratado, que vem se mostrando uma forma viavel de relso.
Com essa problematica observou-se o potencial da Estagdo de Tratamento de Esgotos (ETE) localizada na
Universidade Federal Rural do Semiarido - Campus Caralbas, para a sua demanda de agua para irrigacao
paisagistica. Diante do contexto surgiu a necessidade de realizar um levantamento qualitativo do efluente
tratado da referida estacdo. Para o desenvolvimento desse trabalho utilizou-se de uma anélise comparativa
entre 0s resultados obtidos com os previstos na legislacdo Lei n° 4.593/ 2013 do municipio de Caicé- Rio
Grande do Norte, bem como a realiza¢do de uma proposta de como seria distribuido o sistema de irrigagdo no
Campus. Com os resultados obtidos foi possivel observar que o consumo de &gua em atividade de irrigacéo
paisagistica na universidade é elevado, sendo realizado com agua proveniente da rede de abastecimento
publica, enquanto o efluente tratado apresenta indices favordveis sendo possivel reutiliza-lo na irriga¢do do
campus, proporcionando assim uma reducéo na utilizagdo da agua.

PALAVRAS-CHAVE: ReUso de 4gua, Estacdo de tratamento de efluente, irrigacdo paisagistica.

INTRODUCAO

A &gua é um recurso natural finito e primordial para o desenvolvimento humano, tornando-se um fator
limitante para o progresso da sociedade, seja no setor industrial, em &reas urbanas ou na agricultura. E
indiscutivel que a escassez de agua afeta a populagdo, seja de forma indireta com o aumento do custo na
producdo, que interfere no prego final dos produtos basicos consumidos diariamente, ou de forma direta na
qual atinge a qualidade de vida das pessoas que ndo tém acesso a esse recurso natural.

E sabido que a falta de 4gua nas regides semiaridas é um problema recorrente e agravante em virtude das
baixas precipitacGes anuais e elevadas taxas de evaporacdo. A cidade de Caraudbas, localizada na regido
semiérida do nordeste brasileiro, é abastecida pela Companhia de Aguas e Esgotos do Rio Grande do Norte
(CAERN), porém, de forma irregular. Na Zona Rural do municipio os problemas ocasionados pela seca sdo
ainda mais agravantes, uma vez que essa area € dependente de chuvas para abastecer os reservatorios. Além
disso, os niveis de precipitagdo sdo baixos, com uma média anual de 545,8 mm (SEMARH-IDEMA, 2008). A
populacao rural tem como fonte de abastecimento uma medida emergencial do exército brasileiro em combate
a seca denominada “Operacao pipa” que distribui semanalmente agua pelos sitios do municipio. Estima-se que
cada familia receba 120 litros de agua por dia, 0 que representa uma quantidade consideravelmente inferior ao
necessario para sobrevivéncia, visto que é estimado o consumo de 200 litros de agua por habitante/dia
(CREDER, 2006).
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Apesar dos problemas ocasionados pela escassez hidrica, grande parte da populacdo desperdica muita agua
pois ndo ha uma politica de educagdo ambiental. A implantacdo de campanhas de educacdo ambiental surge,
entdo, como uma forma de conscientizar a populacdo quanto a importancia da utilizagdo da agua, sendo parte
de uma atividade mais abrangente, que inicia na reducdo do consumo e se estende até o reliso da agua para
diversas finalidades.

De acordo a Resolucdo N° 54/2005, do Conselho Nacional de Recursos Hidricos, o redso de agua reduz custos
relacionados a poluicdo ambiental e contribui para a protecdo do meio ambiente e da salde. Para atividades
urbanas uma medida para diminuir a poluicdo envolve as seguintes modalidades: utilizacdo de agua de relso
para fins de irrigacdo paisagistica, lavagem de logradouros publicos e veiculos, desobstru¢éo de tubulag6es,
construcdo civil, edificacbes, combate a incéndios, dentro da area urbana.

No Brasil ainda ndo existe uma legislacdo federal quanto ao reliso de agua. Alguns municipios e Estados ja
iniciaram a implantacdo de leis e decretos sobre o reso de efluentes provenientes de Estagdes de Tratamento
de Esgotos (ETE), como no Estado de S&o Paulo, com a Deliberagdo CRH n° 156 de 2013, que estabelece
diretrizes para o relso direto de agua nao potavel, proveniente de ETE de sistema publicos para fins urbanos, e
na cidade de Cuiabd-MT, com a Lei n® 4748 de 2005 que dispbe sobre o reliso da agua das ETE.

No Rio Grande do Norte é possivel destacar a cidade de Caicd, que tem clima semiarido, assim como o
municipio de Caralbas-RN. Em Caic6 foi decretada a Lei n® 4.593/2013, a qual recomenda critérios e padrbes
de qualidade para agua de redso a ser utilizada nas seguintes atividades: producdo agricola, fins urbanos,
piscicultura e da outras providéncias. Desse modo, por meio do tratamento dos efluentes, é possivel diminuir
significativamente o consumo de agua tratada nas atividades citadas.

O tratamento, completo ou parcial dos esgotos, constitui-se na opgdo tecnoldgica de primeira escolha como
medida protetora em sistemas de redso agricola. Os beneficios econdmicos se ddo devido ao aumento da area
cultivada e da produtividade agricola, os quais sdo mais significativos em areas onde se depende apenas de
irrigacdo natural, proporcionada pelas aguas de chuvas. Um exemplo notavel de recuperacdo econdmica,
associada a disponibilidade de esgotos para irrigacdo € o caso do Vale de Mesquital, no México, onde a renda
agricola aumentou de quase zero no inicio do século até aproximadamente quatro milhdes de doélares
americanos por hectare, em 1990, quando os esgotos da cidade do México foram postos a disposicao da regido
(HESPANHOL, 2002).

Ao utilizar os esgotos para irrigacdo, o sistema solo-microrganismos-plantas pode estabilizar o esgoto, bem
como fornecer nutrientes para as plantas que os utilizam no seu processo de crescimento, haja vista que
esgotos domesticos sdo compostos principalmente de dgua, concentrada em nutrientes, se comparada a agua
potavel (ANDRADE NETO, 1997). O reuso planejado de &guas para fins agricolas é uma alternativa bastante
atrativa do ponto de vista da agricultura sustentavel, contribuindo de forma significativa para minimizar a
escassez de &gua no mundo, reduzir conflitos e, consequentemente, melhorar a qualidade de vida e as
condigdes sociais no setor agricola.

O cultivo irrigado é uma pratica crescente no nordeste brasileiro que exige uma alta demanda de a4gua. No
Brasil a maior parte da 4gua dos mananciais é utilizada na agricultura (69%), posteriormente no abastecimento
domestico (21%) e na atividade industrial (10%) (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2006).
Atualmente é notdria a busca por métodos de irrigagdo que proporcionem o menor uso da agua, manutencao
da qualidade da cultura e menor dano ao solo, buscando a otimizacdo do uso dos recursos hidricos (SOUZA
FILHO, 2013). A agricultura utiliza uma quantidade expressiva de agua, sendo responsavel por cerca de 70%
do consumo global (WHO, 2006). Essa atividade pode tolerar 4guas de qualidade menos exigente do que a
indGstria e 0 uso doméstico (ANDRADE NETO, 2011), preservando as de melhor qualidade para
abastecimento humano.

Diante do contexto tem-se 0 gotejamento que é o sistema de irrigacdo que apresenta a melhor eficiéncia de
aplicacdo comparado com os demais. Quando é bem planejado torna-se responsavel por um maior rendimento
do uso da agua. Este sistema caracteriza-se pela aplicacdo da agua em partes pequenas do solo, porém com alta
frequéncia, sendo aplicado agua sobre a regido radicular, mantendo a umidade no bulbo molhado da planta,
regido de onde as raizes da planta irrigada absorvem com facilidade agua e nutrientes. (ALMEIDA, 2012)
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O municipio de Vila Velha-ES é um exemplo de pioneirismo no relso do efluente tratado no Brasil, onde o
efluente tratado nas Estagdes de Tratamento de Esgotos (ETESs) é utilizado por empresas privadas e prefeitura
em atividades na industria da construcdo civil e irrigacdo paisagistica. Com essa pratica ocorre a redugdo do
desperdicio de &gua tratada que outrora seria utilizado nessas atividades. Atualmente o municipio conta com
oito ETEs, que com seus processos de limpeza removem entre 95 a 99% da carga organica dos esgotos,
tornando o efluente apto para 0 manuseio humano (CESAN, 2014).

Nesse contexto, o trabalho objetiva propor um sistema de redso de efluentes tratados provenientes da ETE da
Universidade Federal Rural do Semiarido (UFERSA) — Campus Caraubas, com vista a reutilizacdo para fins
agricolas. A proposicdo do sistema se baseia na realizacdo de andlises quantitativas e qualitativas — fisico-
guimicas e bacterioldgicas — do efluente tratado de forma a possibilitar a comparacdo entre os parametros
analisados e os exigidos nas legislacdes vigentes, bem como o comparativo entre a vazdo do efluente e a
demanda do campus para a irrigacéo de areas verdes, sendo considerada uma alternativa sustentavel de re(iso
urbano para o efluente tratado na ETE, uma vez que a agua tratada seria preservada para fins potaveis e a
vegetacdo predominante € a caatinga, que ndo demanda quantidade elevada de agua para sobrevivéncia.

METODOLOGIA

Para o desenvolvimento desse trabalho foi necessario um levantamento bibliografico sobre “Relso de agua de
EstacOes de Tratamento de Esgotos”, “Relso de &gua para atividades de irrigacdo paisagistica” e a Lei n°
4.593/ 2013 vigente no municipio de Caic6-RN, para determinacéo dos pardmetros da qualidade exigidos para
o efluente a ser reutilizado. Em seguida, foi realizada a caracterizagdo da area de estudo e, posteriormente,
coletadas amostras do efluente tratado para serem analisadas em laboratorio. As coletas tiveram inicio em
janeiro de 2018 e se estenderam até margo do mesmo ano, com frequéncia de 2 vezes por semana, com vista a
verificar a compatibilidade entre a qualidade do efluente e a qualidade exigida para o reliso. Uma vez que nao
foi possivel realizar todas as analises previstas, foram utilizados dados secundarios de pesquisas e trabalhos
realizados anteriormente na ETE do Campus.

A Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) esta localizada no Campus da Universidade Federal Rural do
Semiarido — UFERSA (Figura 01) no municipio de Caradbas-RN, a 296 km da capital potiguar brasileira, com
populagdo estimada de 20.564 habitantes. A cidade possui clima semiarido e temperaturas médias de 32 °C. A
ETE possui capacidade de reduzir a concentracdo de s6lidos em suspensdo, material organico biodegradavel e
organismos patogénicos, sendo constituida por tratamento biol6gico, com remogéo entre 85-95% de matéria
carbonécea e sélidos em suspensdo e desinfeccdo com cloro, propiciando a inativacdo de organismos
patogénicos, conforme especificado no manual de operacéo da ETE.

Figura 01: Imagem da UFERSA- Campus Caraubas.
Fonte: ASSECOM (2017)
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O sistema possui uma unidade de gradeamento e elevatdria (UGE); sistema de recalque de esgoto bruto (SRE);
Reator Anaerébio de Manto de Lodo (BIO); Filtro biolégico aerado submerso com Decantador Secundario
acoplado (FBA); Sistema de geracdo do ar (SGA); Sistema de Desinfeccéo por Cloro; adensamento de lodo e
leito de secagem. Conforme exemplificado na figura 02.

Bli Tc

SECAGEM

Figura 02: Concepcéo geral da ETE.
Fonte: Manual de operagdo A&E (2013)

A ETE foi implantada em 2015, porém, apenas em 18 de Outubro de 2017 comegou a operar efetivamente.
Francisco Solano, engenheiro civil do campus e responsavel pela operacdo da ETE, informou que o
monitoramento quanto aos parametros fisico-quimicos e biolégicos do efluente tratado estd em processo de
implantacdo. Quanto aos aspectos quantitativos, o sistema possui uma capacidade de tratamento de 7,56 mé/h
(A&E Tratamento De Agua e Esgotos.). Atualmente a vazio de esgoto produzido no campus é da ordem de 20
m?3/dia, dos quais 13,5 m3/dia sdo tratados e langados diretamente no solo, uma vez que ndo hé projeto de rediso
para esse efluente.

Atualmente, tem sido desenvolvido um projeto piloto experimental com o efluente tratado, no qual foram
construidas valas para irrigacdo de duas bananeiras (Figura 03) com a finalidade de acompanhar o
desenvolvimento dessas plantas. Assim, realizou-se um estudo de viabilidade técnica e ambiental para o relso
do efluente tratado.

B 2 7 TR
Figura 03: Bananeiras irrigadas pela 4gua tratada da ETE da UFERSA Campus Caraubas
Fonte: Autoria prépria (2018)

Para o desenvolvimento da pesquisa realizou-se um levantamento da area verde do campus por meio de
contagem das plantas, dos pontos de irrigagdo e da demanda atual de 4gua para irrigacdo paisagistica do
campus. Propde-se a irrigagdo da UFERSA- Campus Caraubas das seguintes formas: irrigagao direta, irrigacao
indireta e irrigagéo por valas.
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A irrigagdo direta é constituida pela ligacdo do tanque de contato a um reservatério de fibra de vidro para
armazenar o efluente que sera conduzido para a area verde proxima a ETE através de um sistema composto
por tubulagdes, veiculos, sensores, conexdes, bombas, tubos de PVC, gotejadores e demais equipamentos. Para
a implantacdo do sistema com irrigacdo direta por gotejamento, foi realizado um levantamento da area verde
do Campus com o objetivo de definir os pontos de abastecimento.

Na irrigacdo indireta, acopla-se uma torneira ao reservatério de fibra de vidro, que abastecera recipientes
mdveis para manusear a agua até os locais mais distantes da ETE, para os quais ndo é viavel a instalacdo do
sistema de irrigacdo direta.

A irrigagdo por valas, por sua vez, constitui-se na saida do efluente tratado para escoar em valas escavadas no
terreno proximo & ETE e cultivar plantios experimentais, com o intuito de aprimorar o projeto piloto em
desenvolvimento.

A principio optou-se por analisar mais precisamente a proposta para a distribuicdo do efluente com base na
irrigacdo direta por forma de gotejamento, uma vez que este método é tido como o de melhor eficiéncia além
de apresentar uma otimizagdo do uso dos recursos hidricos.

Para verificar a compatibilidade entre as concentraces dos pardmetros qualitativos do efluente tratado na ETE
e os valores regulamentados pela Lei n° 4.593/ 2013 de Caicd-RN, foram analisados os seguintes parametros:
pH, condutividade elétrica, razdo de absor¢do de sddio, DBO, sélidos suspensos totais e odor. Considerando as
limitagdes do laboratério ndo foi possivel realizar as analises da razdo de absorcdo de sédio e DBO. Nesse
sentido, para o pardmetro da DBO, foi utilizado a pesquisa desenvolvida por Costa (2017) que realizou a
referida analise.

RESULTADOS OBTIDOS

Apos a realizagdo das analises em laboratorio, bem como o levantamento das analises realizadas por Costa
(2017) foi possivel obter os seguintes resultados (Quadro 01).

Quadro 01: Parametros exigidos na Lei n°® 4.593/ 2013, Caico- RN e critérios obtidos na ETE-Ufersa
(Caraubas) analisados em laboratério.

Parametros Critérios Exigidos Valores obtidos
pH Entre 6,0e 8,4 Entre 5,0e 6,0
Condutividade elétrica da agua Entre 0,5 e 3 dS.m-! 0,8846 dS.m-1
Razdo de Absorcédo de Sédio Menor ou igual a 12 mmol/lllz N&o obtido
DBO Menor ou igual a 30 mg/I 18,75 mg/l
Soélidos Suspensos Totais: Menor ou igual a 30 mg/I 0,0001 mg/l
Odor N&o perceptivel N&o perceptivel

Fonte: Adaptada de Lei n® 4.593/ 2013, Caic6- RN

O pardmetro de razdo de absorcdo de sodio ndo foi possivel de ser realizado em tempo habil. Como
supracitado, para o parametro de DBO utilizou-se de uma analise realizada por Costa (2017). O parametro de
pH foi obtido por meio de tiras de papel indicador de pH, podendo ocorrer um pequeno erro quanto a precisao.

No que diz respeito aos sistemas propostos para reutilizar o efluente da ETE, serd necessario um reservatorio
de armazenamento, sendo um investimento obrigatorio em qualquer proposta que fosse adotada. A irrigacéo
direta apresenta custos mais elevados pois demanda maior nimero de equipamentos, em contrapartida
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apresenta maior praticidade e necessita de pouca méo de obra para manutencédo. A irrigacao indireta é similar a
realizada atualmente no campus, porém, apesar de ter baixo custo inicial, necessita de mdo de obra para
execucdo da irrigagdo. O sistema por valas apresenta-se como o0 mais econdmico, ndo necessita de
manutencdo, porém ndo é capaz de atingir reas distantes da ETE.

Dos trés métodos de irrigacdo propostos foi explanado mais detalhadamente o sistema de irrigacdo direta com
mangueiras e uso de gotejadores, pois é o que apresenta maior eficiéncia. Desenvolveu-se uma proposta de
como espera-se que seja a distribuicdo das mangueiras.

ANALISE DOS RESULTADOS

Conforme os dados apresentados no quadro 01 os parametros condutividade elétrica da agua, sélidos
suspensos totais e odor, estdo em conformidade com o que exige a Lei n° 4.593/ 2013 de Caic6-RN. O pH esta
variando entre 5 e 6, valor inferior ao exigido pela lei. No entanto, a variacdo pode ter se dado em funcdo do
método utilizado, que ndo é satisfatério. O valor da DBO encontrado comportou-se de forma favoravel,
estando dentro do previsto no parametro.

Embora o pH esteja abaixo do esperado, é possivel seguir as instru¢des disponiveis no manual de operacéo da
ETE: No caso do pH estar abaixo de 6,0 a correcdo pode ser feita a partir da adicdo de cal hidratada, para
elevar a alcalinidade do reator e manter o pH proximo a 7,0. Espera-se que a razdo de absorcédo de sodio, que
ainda ndo foi obtido, esteja em conformidade com o que é exigido, visto que as bananeiras que utilizam da
&gua da ETE para sua irrigacdo apresentam bom desenvolvimento.

Atualmente, a irrigacdo no campus é realizada com &gua tratada, proveniente da rede de abastecimento de
agua do municipio. A pratica ¢ realizada por dois funcionarios, de forma localizada, na qual sdo conectadas
mangueiras as torneiras de jardim, localizadas em pontos estratégicos da instituicdo. Sao irrigadas, em média,
340 plantas de espécies distintas, distribuidas em quatro dias na semana, com consumo médio de 3600 L/dia.

Observa-se que 0 relso para irrigagdo é viavel, visto que apenas 26,6% do efluente tratado pela ETE do
campus seria suficiente para atender a atual demanda de 4gua para irrigacdo, restando uma vazéo de efluente
tratado correspondente a 73,4%, o que possibilitaria a ampliacao das areas verdes.

Sabe-se que a principio ndo é possivel atender todo o campus com irrigacdo direta devido aos elevados custos
de implantacdo sendo necessario o auxilio das outras formas propostas, portanto dividiu-se o prot6tipo em
zonas, que foram escolhidas com base na proximidade da ETE (Figura 05).

SISTEMA DE IRRIGAGAO DA UFERSA

Legenda

W EFLUENTE TRATADO DAETE
¢ ETE

& zona1

@ onAz

Figura 05: Divisdo das zonas de irrigacdo por facilidade de implantacao.
Fonte: Adaptada de Google Maps (2018)
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Considerando a distancia entre a ETE e 0s pontos de distribui¢do, custo com escavagao das areas que passara o
sistema de irrigacdo, e equipamentos (mangueiras, elementos de ligacdo encanacdo, canos, etc), indica-se
iniciar a irrigacdo direta pela zona um (Amarela), pois é a regido mais proxima a ETE apresentando menor
custo com equipamentos para distribuir o efluente tratado, além de ser uma area que ndo necessitara de muitos
cortes e escavacdes. Posteriormente podera ser expandido para zona dois (verde) e por fim para zona trés
(vermelho).

A principio, as zonas dois e trés poderdo ser irrigadas de forma indireta com o auxilio de recipientes méveis
que serdo abastecidos no reservatorio acoplado a ETE e manuseados até os pontos mais distantes. Ainda na
zona dois ha a possibilidade da implantacdo de valas superficiais a fim de cultivar plantios experimentais.

CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos resultados levantados percebe-se que é viavel aplicar medidas de retso do efluente tratado do
campus da UFERSA Caralbas, levando em consideracdo que a irrigacdo do Campus é feita com agua
adequada para o consumo humano e o efluente tratado da ETE é desperdicado. As andlises realizadas indicam
que o efluente tratado possui qualidade satisfatdria para o redso agricola, pois esta em conformidade a Lei n°
4,593/ 2013 vigente no municipio de Caicé-RN, tendo em vista que os parametros mensurados estdo em
conformidade, exceto o pardmetro de razdo de absor¢do de sddio por ndo ter sido obtido.

O trabalho teve como limitagdo as andlises laboratoriais, no que se refere aos parametros de DBO e Razéo de
absorc¢do de sddio (RAS). Como sugestdo para ampliacdo e aprofundamento da pesquisa, sugere-se que seja
realizado um monitoramento de todos os parametros para a confirmagdo da compatibilidade entre a qualidade
do efluente tratado e a exigida pela Lei n® 4.593/2013 Caic6-RN.

No caso de incompatibilidade de qualidade do efluente, deverdo ser realizadas medidas de correcdo dos
parametros, com o intuito de tornar o efluente tratado na ETE do Campus compativel com a qualidade
requerida para irrigacéo paisagistica. Além disso, deverdo ser propostas adequacdes e melhorias para o sistema
de irrigacdo direta da area verde do campus com vista a ampliar a irrigacéo paisagistica, tornando o ambiente
mais agradavel, com o clima ameno, beneficiando alunos e servidores da universidade.

Recomenda-se, também, a realizagdo de um estudo de viabilidade econdmico-financeira a partir de um projeto
de irrigacdo coerente com as normas técnicas, considerando custos de implantacdo e operacdo do sistema.
Nesse sentido, seréa possivel verificar o retorno do investimento e, dessa forma, propor um sistema de irrigacéo
que seja viavel para o Campus e com possibilidade de ser efetivamente implantado.
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