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RESUMO

O presente trabalho foi realizado com o efluente final do sistema de lagoas de estabilizacdo da cidade de
Juazeiro do Norte - CE, conhecido com ETE Malvas. A pesquisa trata da avaliagdo da potencialidade do retso
agricola com o efluente da ETE Malvas. O monitoramento foi realizado durante o periodo de janeiro de 2005 a
setembro de 2007, sendo analisados os seguintes parametros: pH; Condutividade; Elétrica; S6lidos Suspensos;
DBO; DQO; Aménia; Solidos Totais Dissolvidos e Coliformes Fecais. Os resultados foram comparados com os
critérios de qualidade recomendada pela OMS para relso agricola, critérios de qualidade recomendada pela
USEPA para relso de aguas; e com as Diretrizes do PROSAB para 0 uso agricola de esgotos sanitarios. Diante
dos resultados obtidos nesta pesquisa, observou-se que o efluente da ETE Malvas apresentou qualidade fisico-
quimica razoavel, com restri¢do de uso ligeiramente moderada com relacdo a futuros problemas de salinidade
do solo. A presenca de matéria organica no efluente foi superior aos padrdes estabelecidos pela USEPA. Em
relagdo a qualidade microbiol6gica o efluente apresentou condi¢fes de satisfatorias para o reuso irrigacao
restrita com agricultura de baixo nivel tecnol6gico e méo de obra intensiva, segundo a OMS e PROSAB.

PALAVRAS-CHAVE: Relso, lagoas de estabilizacdo, padrdes de redso.

INTRODUCAO

Existem vérias defini¢des para redso, uma das mais utilizadas é citada por Brega Filho e Mancuso (2003) que é
0 aproveitamento de aguas previamente utilizadas, uma ou mais vezes, em alguma atividade humana para suprir
as necessidades de outros usos benéficos, inclusive o original.

E comum observar nas cidades a utilizagdo da agua para diversos fins, gerando esgotos, estes devem ser
tratados e ter uma destinacéo final adequada. O aumento no consumo de &4gua é bem maior que 0 aumento
populacional, soma-se a isso a polui¢do dos recursos hidricos.

Anteriormente tratavam-se esgotos para lancar nos corpos aquaticos e/ou atender a legislacdo ambiental no
tocante aos padrdes de langcamento, atualmente a varidvel re(iso ja esta bastante presente nas Companhias de
Saneamento, nas indUstrias e na comunidade em geral. A legislacdo ambiental, a fiscalizacdo dos 6rgaos
ambientais e da comunidade, o pre¢o cobrado pela 4gua e em algumas localidades até pela sua disposicéo final
sdo fatores que fazem do relso uma excelente alternativa.

Apesar das vantagens, € comum observar o lancamento de esgotos tratados, com potencial de relso, nos
corpos aquaticos, contribuindo para a degradacdo do mesmo e o comprometimento da utilizacdo da
comunidade a jusante. Em adicdo, utiliza-se dgua para irrigagdo (maior percentual dentre os usos da agua) e
adiciona fertilizantes quimicos, fertilizantes.

No Brasil existem varias EstacBes de Tratamento de Esgotos ETEs, que podem atender aos padrdes
internacionais de reuso, seja diretamente ou com um pés-tratamento adicional. E dbvio que deve ser observado
a qualidade do efluente através de um monitoramento e também o tipo de re(iso que se pretende com o esgoto
tratado.
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Diante disso, o presente trabalho avaliou a potencialidade do relso agricola com o efluente da ETE Malvas
localizada no municipio de Juazeiro do Norte — CE.

METODOLOGIA
AREA DE ESTUDO E COLETA DE DADOS

A estacdo de tratamento de esgotos denominada ETE — MALVAS esta localizada no bairro Malvas em
Juazeiro do Norte - CE e tem como responsavel pela operagio e manutencio a Companhia de Agua e Esgoto
do Cearda — CAGECE. O sistema de esgotamento & composto por rede coletora, estacdes elevatorias,
tratamento preliminar, lagoas de estabilizacao e disposicédo final do efluente no corpo d’agua do Rio Salgado. O
sistema de lagoas é composto por duas lagoas anaerébias em paralelo (A), duas lagoas facultativas em paralelo
(F), e uma lagoa de maturacéo (M).

Figura 1: Vista aérea da ETE Malvas, Juazeiro do Norte — CE.

Os dados do efluente final eram coletados na lagoa de maturagdo, no periodo de janeiro de 2005 a setembro de
2007, e foram analisados os seguintes pardmetros: pH; Condutividade; Elétrica; So6lidos Suspensos; DBO;
DQO; Amobnia; Solidos Totais Dissolvidos e Coliformes Fecais. Vale salientar que todas as andlises foram
realizadas de acordo o Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

ELIMINACAO DE INCONSISTENCIAS OU OUTLIERS

Foram removidos os valores extremos ou ndo usuais, mais conhecidos como outliers. Para isso foi utilizado um
teste que determina limites inferior e superior, a partir dos quais o valor é considerado outlier (LAPPONI,
2005). Esses limites sdo calculados utilizando o primeiro (Q;) € o terceiro quartil (Q3) da série de dados.

Foram calculados limites para cada par@metro monitorado na ETE da seguinte forma:

= Limite inferior =Q; -3 - (Q3 - Qy)
= Limite superior = Q3 +3 - (Q3 - Q1)

Valores Extremos e
Outliers

Limite Superior

Limite Inferior ——»

Valores Extremos e
Outliers

Figura 2: Identificacdo dos valores extremos e outliers em relacdo ao conjunto de dados.
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Caso o valor observado fique abaixo do limite inferior ou acima do limite superior, ele é considerado um outlier
e, desse modo, eliminado do conjunto de dados a ser analisado.

DIRETRIZES ESTABELECIDAS PARA REUSO AGRICOLA DE AGUA

Os parametros obtidos do monitoramento da ETE Malvas foram comparados aos padrfes de reuso de aguas
residudrias estabelecidos pela Organizacdo Mundial da Satde (OMS), pela USEPA (Environmental Protection
Agency of United States) e pelas diretrizes sugeridas pelo Projeto PROSAB. Ressalta-se que esse Ultimo
apresenta sugestdes que se limitam, essencialmente, a critérios de prote¢do a salude (qualidade microbiolégica),
conforme mostra as Tabelas 1, 2 e 3.

Tabela 1 - Critérios de qualidade recomendada pela OMS para relso agricola

Categoria Obcio Coliformes Fecais
Irrigacdo PG (NMP/100mL)
Irrigacéo localizada de plantas que se
desenvolvem distantes do nivel do solo. < 10% (Limite 1)
Irrestrita Cultivo de raizes e tubérculos.
Irrigacdo localizada de plantas que se 5 0
<
desenvolvem distantes do nivel do solo. = 107 (Limite 3)
Agricultura de baixo n_|veI te_cnologlco € mao <10° (Limite 2)
de obra intensiva
Restrita Agricultura de alto nivel tecnoldgico e 5. .
. <10 (Limite 3)
altamente mecanizada.

Fonte: Adaptado de WHO (2006)

Tabela 2 — Critérios de qualidade recomendada pela USEPA para reliso de aguas

Tipo de irrigacéo e cultura Qualidade de efluente
Culturas alimenticias ndo processadas
comercialmente.

Irrigacdo superficial ou por asperséo de qualquer
cultura, incluindo culturas a serem consumidas
cruas
Culturas alimenticias processadas
comercialmente.

Irrigacéo superficial de pomares e vinhedos.
Silvicultura e irrigacdo de areas com acesso
restrito ao publico

DBO < 10mg/L
Coliformes fecais ND

DBO <30 mg/L
Coliformes fecais <200 /100mL

Culturas ndo alimenticias
Pastagens de rebanhos de leites, forrageiras,
cereais, fibras e gréos.

DBO <30 mg/L
Coliformes fecais <200 /100mL

Fonte: Adaptado de USEPA (2004)

Tabela 3 - Diretrizes do PROSAB para o uso agricola de esgotos sanitarios

Categoria Coliformes fecais Ovos de helmintos L™
Irrigacdo irrestrita <10° <1
Irrigacdo Restrita <10* <1

Fonte: Adaptado de Florencio et. al (2006)
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A Tabela 4 apresenta a estatistica descritiva dos dados de monitoramento dos parametros fisico-quimicos e
microbiolégicos durante o periodo de fevereiro de 2005 até agosto de 2007 do efluente final da ETE Malvas
localizada no municipio de Juazeiro do Norte — CE.

Tabela 4 — Estatistica descritiva dos parametros fisico-quimicos e microbiolégicos do efluente da ETE

Malvas.
. Parametros
Variavel
Estatistica oH CE SSed DBO DQO | Aménia STD CF
(mS/ecm) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) (mg/L) | (mg/L) | (NMP/100L)
N°dados 51 49 49 51 50 50 51 19
Média 83 1,16 0,03 62,9 | 1630 12,2 453 1,6E+03
Minimo 75 0,28 000 | 188 | 547 0,2 41 1,5E+02
Méaximo 9,7 2,16 010 | 1410 | 3937 36,2 1800 4,3E+03
DP 0,42 0,44 0,05 255 86,2 74 3784 1,4E+04
Cv 0,05 0,38 1,38 0,41 0,53 0,61 0,84 6,12

DP - Desvio padrdo; CV- Coef. de variagdo; CE - Condutividade elétrica; SSed - Solidos sedimentéaveis; STD -
Sélidos totais dissolvidos; CE - Coliformes fecais.” Média geométrica.

Ressalta-se que 0 manejo adequado da irrigagdo envolve a compatibilizacdo entre a técnica de irrigacao
utilizada, a qualidade da agua, as caracteristicas do solo e das culturas irrigadas. Dessa forma, € imprescindivel
o conhecimento da qualidade fisico-quimica da &gua para avaliacdo do seu potencial de reuso agricola.

Entre os parametros relevantes destaca-se a condutividade elétrica e a concentracao de sélidos dissolvidos, uma
vez que estdo diretamente relacionados a salinidade da agua. Segundo Floréncio et al. (2006), os sais contidos
nas aguas de irrigacdo podem se acumular na solugdo do solo na zona radicular, comprometendo a absorc¢éo de
agua pelas plantas devido a efeitos osméticos.

De acordo com os dados apresentados na Tabela 4, a condutividade elétrica (CE) média do efluente da ETE
Malvas foi de 1,16 mS/cm. Apresentando, portanto, restricdo de uso ligeiramente moderada, (CE entre 0,7 e
3,0 mS/cm) em relacdo a salinidade (Ayers e Westcot, 1991). Ja a concentracdo média de SDT apresentada
pela ETE em estudo foi de aproximadamente 450mg/L, ndo sendo, portanto, verificada restricdes de uso
quanto a salinidade e a problemas de obstrucdo em sistemas de irrigacdo localizada (SST<500mg/L).

Em geral, a irrigacdo com esgotos sanitérios, traz efeitos benéficos ao solo com a incorporacdo de matéria
organica. Entretanto, este aspecto também deve ser monitorado e controlado. A DBO média mostrada na
Tabela 4 foi de aproximadamente 63 mg/L, comparado aos padr8es da USEPA (10 e 30 mg/L) esse valor
encontra-se bem acima. Entretanto, alguns estudos tém mostrado que efluentes com DBO préximo de 60mg/L
tém sido considerados satisfatérios (Santiago, 1999). Parte desta DBO pode ser atribuida as algas que séo
carreadas junto com o efluente final.

4 ABES - Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental




Coeggresso Brasieino de
26° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental “ Enzem, et

1,0e+4
- A Efluente da ETE Malvas
c 8,0e+3 1 —— Padrfio OMS - Limite 1
= Padrdo OMS - Limite 2
=
= 6,0e+3 A
£
[}
(]
1S A A A A A A
5 4.0e+3 -
=
Ie)
o

A A A A A
2,0e+3
X XK X 7'
A
0,0 T T T T T A IA T
0 50 100 150 200 250 300 350

Tempo (dias)
Figura 3 — Atendimento ao limite estabelecido pela OMS para coliformes fecais

A Figura 3 mostra os valores de coliformes fecais do efluente da ETE em estudo com relacdo aos padrdes da
OMS. Verifica-se inicialmente que para o Limite 1 (103NMP/100mL) relativo a Irrigacdo localizada de plantas
que se desenvolvem distantes do nivel do solo, além do cultivo de raizes e tubérculos, apenas 42% dos valores
atenderam ao padrdo. No entanto quando se toma como referéncia o Limite 2 (10°NMP/100mL), que trata da
irrigacdo restrita com agricultura de baixo nivel tecnolégico e méo de obra intensiva, 100% dos dados
atenderam satisfatoriamente ao limite.

Vale ressaltar que os limites apresentados pela OMS na Figura 1, sdo equivalentes aos estabelecidos nas
diretrizes do PROSAB, quanto a irrigacdo irrestrita e restrita. Assim, de acordo com os resultados
apresentados, o efluente é melhor enquadrado para redso em irrigacéo restrita.

E oportuno destacar que os valores apresentados para coliformes fecais foram relativamente elevados, visto que
0 sistema e composto por lagoas de estabilizacdo, incluindo a lagoa de maturagdo. Mota et al. (2007)
encontrou um valor médio de 7,2E+02 NMP/100mL, para efluente de um sistema de lagoas de estabiliza¢do
utilizado no redso agricola.

CONCLUSOES

O efluente da ETE Malvas apresentou qualidade fisico-quimica razoavel, com restrigdo de uso ligeiramente
moderada com relacdo a futuros problemas de salinidade do solo.

A presenca de matéria orgénica no efluente foi superior aos padrdes estabelecidos pela USEPA.

Em relacdo a qualidade microbiologica o efluente apresentou condi¢Ges de satisfatorias para o reuso irrigagao
restrita com agricultura de baixo nivel tecnolégico e mdo de obra intensiva, segundo a OMS e PROSAB.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. AYERS,R.S.; WESTCOT, D. W. A qualidade da dgua na agricultura, Campina Grande, UFPB, 218 p, 1991.

2. BREGA FILHO, D.B & MANCUSO, P. C. S. Conceito de Reuso de Agua. In: MANCUSO P. C. S e Santos ,
H. F. (Ed.). Reliso de Agua. Barueri. SP.: Manole, 2003.

3. FLORENCIO, L. et al. (Coordenadores). Tratamento e Utilizagdo de esgotos sanitarios. Projeto PROSAB. Rio
de Janeiro. ABES, 2006. 427p

ABES - Associacéo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 5



# 26

0 ST Sankiria 26° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

4. SANTIAGO, R. G. Avaliacdo da qualidade do efluente final do sistema de lagoas de estabilizacdo do SIDI,
visando ao uso na agricultura. Dissertacdo de Mestrado em Saneamento, UFC. Fortaleza-CE, 1999

5. MOTA, SUETONIO B.; AQUINO, M. D; DOS SANTOS A. B. (Organizadores) Relso de Aguas em Irrigacao
e Psicultura, Fortaleza: UFC/ CT. 2007.

6. USEPA - UNITED STATES ENVIRONMENTAL PROECTION AGENCY. Guidelines for water reuse.
Washington DC: USEPA, 2004.

7. WHO - WORLD HEALTH ORGANIZATION. Guidelines for the safe use of wastewater, excreta and
greywater. Volume 3. Wastewater and excrete use in aquaculture. Geneva, 2006.

6 ABES — Associagdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



	II-068 - REÚSO AGRÍCOLA DO EFLUENTE DA ETE MALVAS EM JUAZEIRO DO NORTE – CE: ESTUDOS DAS POTENCIALIDADES
	RESUMO
	INTRODUÇÃO
	METODOLOGIA
	CONCLUSÕES
	REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS



