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RESUMO

O Estado do Ceard vem enfrentando longos periodos de seca, apesar disso, boa parte da economia do estado é
baseada na agricultura e na pecuaria. Devido a sua constante disponibilidade, o reuso de aguas residuarias
tratadas para irrigacdo na agricultura pode ser uma importante medida para a convivéncia com a seca no
interior do Ceara. Tendo isso em vista, o presente artigo buscou avaliar o potencial de reutilizacao do efluente
de estacBes de tratamento de esgoto localizadas no interior do Estado do Ceara para irrigacéo de culturas, bem
como identificar o tipo de irrigacdo para o qual esse efluente poderia ser aplicado, as culturas indicadas, e
calcular a economia que seria gerada com essa reutilizagdo. Verificou-se que 10 ETES estariam aptas para o
reuso na irrigagio da forma restrita resultando em uma vazéo de 336,1 L/s. E necessario seguir os parametros
de aplicacdo destes efluentes, devido a existéncia de riscos. Cada caso deve ser analisado individualmente,
visto que a agua residudria apresenta caracteristicas proprias.

PALAVRAS-CHAVE: Reuso de aguas residuarias, estagdes de tratamento, culturas, efluentes.

INTRODUGAO

O reuso de agua é uma pratica sustentavel que vem se difundindo pelo mundo. Segundo Mota, Aquino e
Santos (2007, p. 26), “em muitos lugares do mundo como China, México, Israel, Australia, etc., o reuso de
agua ja é um importante componente no planejamento e implementagdo de programas de recursos hidricos.
O reuso pode ser realizado de forma individual ou coletiva, esta Gltima apresentando impactos econdmicos e
ambientais significativamente maiores.

Entre as préaticas de reuso coletivo destacam-se a reutilizagdo de aguas residuérias tratadas na irrigacdo de
culturas, de areas de parques e de campos esportivos, nas inddstrias, na dessedentacdo de animais, no uso
recreacional, na aquicultura, e nos usos urbanos como a irrigacdo de areas verdes, lavagem de ruas e o
combate a incéndios (MOTA; AQUINO; SANTOS, 2007).

No Ceara as longas estiagens prejudicam a vida de milhares de familias, principalmente no interior do Estado.
Plantacdes arruinadas e animais morrendo de sede e fome formam o cenério nos anos mais secos. Atualmente
a volume médio das bacias hidrograficas no Estado do Ceara encontra-se na faixa de 14,5% da sua capacidade
total (CEARA, 2015).
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O Ceara registrou volume de chuvas -30,1% menor na quadra chuvosa de 2015, de fevereiro a maio, em
relagdo a média histdrica dos anos 1980 a 2009, segundo a Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos
Hidricos do Ceard (Funceme). Se houver seca forte em 2016, o estado entrard no maior ciclo de seca desde
1910, de cinco anos. Outro ciclo de cinco anos de seca registrado pela Funceme ocorreu no periodo entre 1979
e 1983.

Em comparacdo com anos anteriores durante os meses de fevereiro a maio, em 2015 o Ceard mostrou um
quadro pior do que o ano de 2014, que apresentou chuvas abaixo da média histérica de -24,2%. Nos ltimos
10 anos, os periodos de fevereiro a maio favorecidos correspondem a 2010 (-50,2%); 2012 (-50,2%); 2013 (-
40,0%); 2014 (-24,2%) e 30,1% em 2015 (FUNCEME,2015).

Figura 1: Chuva anual média no Ceara em mm de 2006 a 2015, dividido por bacias hidrogréficas.

Chuva Anual (mm)

Il Acima de 1600.0mm [ De 1200.1 a 1600.0mm [l De 1000.1 a 1200.0mm [ De 700.1 a 1000.0mm

De 400.1 a 700.0mm [Jl De 200.1 2 400.0mm || De 0.0 a 200mm [l Sem Informagéo

Fonte: Modificado a partir de CEARA, 2015

Tabela 2: Dados de chuvas anuais, média no Ceara em mm de 2006 a 2015, dividido por bacias hidrogréaficas
Média observada Meédia Normal (mm) Média Desvio (%)

(mm)
Acarau 702,89 859,49 -18,6
Alto Jaguaribe 629,7 708,71 -11,4
Baixo Jaguaribe 706,84 761,05 -7,62
Banabuiu 594,34 715,01 -17,13
Coreau 1004,57 1109,21 -9,83
Curu 635,16 759,27 -16,57
Litoral 798,97 893,73 -10,92
Metropolitana 849,81 988,16 -14,17
Médio Jaguaribe 684,35 782,93 -12,85
Salgado 852,21 919,84 -7,52
Serra Da Ibiapaba 586,63 0 0
Sertbes De Crateus 551,39 722,84 -23,92

Sertbes De Cratells Alto Jaguaribe Sertbes De Cratels

Valores minimos: 551,39 mm 708,71 mm -23,92%

Fonte: Modificado a partir de CEARA, 2015
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O Produto Interno Bruto (PIB) do agronegocio representa cerca de 23,0% do PIB da economia brasileira,
resultando R$ 1,1 trilhdo. Desse valor, 70% consiste nas atividades agricolas e 30%, na pecuéria. Esse
resultado mostra a ocorréncia de uma expansdo, além das lavouras e da pecudria, do setor de insumos, como
maquinas, equipamentos e fertilizantes (BRASIL, 2014). No Ceara, tem crescido um polo de agricultura
irrigada, direcionada principalmente a exportacdo. O Ceara possui 88 ha de areas irrigadas e 200 ha no total de
areas irrigaveis, ou seja, apesar de ja existir um grande pélo de agricultura irrigada, ai ha 66% das areas com

potencial para serem exploradas com este fim (CEARA, 2013). Esse potencial no pode ser aproveitado pois a
deficiéncia hidrica ja causa impacto na producéo atual, ndo deixando margem para maiores investimentos.

O reuso pode ser uma importante ferramenta na pratica da agricultura sustentavel, pois possibilita a redugéo de
escassez no mundo, a melhoria de qualidade de vida e das condi¢fes sociais no meio agricola. No entanto, o
reuso para irrigacdo ndo pode ser praticado de forma negligente pois existem riscos ao trabalhador; ao meio
ambiente, como a salinizac¢do do solo e a poluigdo das &guas subterrdneas; e & cultura irrigada, que precisa ser
resistente aos elementos quimicos e bioldgicos presentes no efluente (CAIXETA, 2010). Por conta disso, para
reutilizar o efluente de Estacbes de Tratamento de Esgoto (ETES) na irrigacdo € necessario analisar a
qualidade e a vazdo do efluente, as caracteristicas do solo e da cultura, e tomar medidas preventivas para
reduzir o contato do efluente com o trabalhador e com os moradores da regido onde sera feita a irrigacéo.

As seguintes propriedades do solo, entre outras, podem ser diretamente afetadas pelo reuso de aguas via
irrigacdo:
a) Quimicas: Capacidade de Troca de Cations (CTC), Capacidade de Troca de nions
(CTA), pH, Condutividade Elétrica (CE), e concentragdes de sais do perfil (incluindo os
nutrientes essenciais as plantas, sais e metais pesados);
b) Bioldgicas: contetido de matéria organica;
c) Fisicas: estrutura e densidade do solo. (MOTA; AQUINO; SANTOS, 2007, p. 106)

Tendo em vista o clima desfavorecido do Ceara e os problemas socioambientais supracitados, o presente artigo
teve como objetivo avaliar o potencial de reutilizacdo do efluente de estacdes de tratamento de esgoto
localizadas no interior do Estado do Ceara (Brasil) para irrigacdo de culturas, bem como identificar o tipo de
irrigacdo para o qual esse efluente poderia ser aplicado, as culturas mais indicadas, e calcular a economia que
seria gerada com essa reutilizacéo.

MATERIAIS E METODOS

A metodologia consistiu em uma pesquisa acerca dos critérios utilizados para verificar a qualidade de agua
para irrigacdo restrita e irrestrita. Em seguida, foram observadas em que condi¢fes de qualidade e vazdo que
as ETEs presentes nas regifes rurais do Estado se encontram, tomando como referéncia dados bibliograficos.

Caixeta (2010) levantou os dados junto a junto a Cagece e Geréncia de Controle de Qualidade (GECOQ). Os
sistemas se classificaram em 5 grupos:

Grupo 1: sistemas tipo lagoa de estabilizacdo

Grupo 2: sistemas do tipo decanto-digestor seguido de filtro anaerébico e desinfeccéo

Grupo 3: sistema do tipo reator UASB seguido de desinfeccéo

Grupo 4: sistema do tipo de lagoa de estabilizacdo em operacao no interior do estado

Grupo 5: sistemas do tipo lagoa de estabilizacdo em operagéo na regido metropolitana de Fortaleza.

Os dados das ETEs foram analisados levando em conta os critérios de qualidade da Portaria 154 da SEMACE
e a vazdo, bem como foram observados 0s valores’de Condutividade Elétrica a fim de verificar o risco de
salinizacdo do solo (REICHARDT, 1990 apud ARAUJO, 2000, p. 35).

RESULTADOS
SELECAO DAS ESTACOES DE TRATAMENTO DE ESGOTO

A partir de Caixeta (2010) foi realizada a selecdo das ETEs, levando em consideragao os critérios: localizagdo,
vazdo e qualidade dos efluentes.
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Observou-se que os sistemas do grupo 1 apresentavam elevada concentragdo de carga organica portanto, o
efluente gerado ndo atendia as recomendacOes para a pratica de reuso. Os sistemas dos grupos 2 e 3 sdo de
pequeno porte e estdo localizados na area urbana, na sua maioria sem area disponivel para readequacéo, por
estarem inseridos na comunidade, logo, ndo possuem potencial para reuso na agricultura. Os sistemas do grupo
4 estdo localizados em areas isoladas da comunidade e possuem vastas areas no entorno para realizar
readequacdo, se necessario, e também para implantacdo de reuso na agricultura e na piscicultura. Os sistemas
do grupo 5 localizam-se na regido metropolitana de fortaleza, e apesar da maioria estar na circunvizinhanca da
comunidade, possuem uma boa qualidade, e possuem area para readequacdo da ETE, apresentando potencial
para a préatica do reuso urbano e industrial. Assim, apenas o grupo 4 sera avaliado.

O potencial calculado nesse artigo esta subestimado pois a época das analises cujos dados foram utilizados,
grande parte das ETEs desse grupo ndo havia atingido a carga plena por possuir pouco tempo de operacao.
Devido ao afastamento das areas urbanas, as ETES do grupo 4 apresentam um grande potencial para reuso,
principalmente agricola e podem servir de instrumento para a convivéncia com a seca devido ao estresse
hidrico e a presenca de agricultores.

PADROES DE QUALIDADE DA AGUA PARA REUSO

O Art. 4° da Portaria N° 154/2002 da SEMACE, que “dispde sobre padrfes e condi¢Bes para langamento de
efluentes liquidos gerados por fontes poluidoras” estabelece os seguintes padrdes para efluentes provenientes
de sistemas de lagoas de estabilizag&o:

I - pH: entre 7,5 4 10,0;

Il - Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) da amostra filtrada em filtro de fibra de
vidro e poro com didmetro (&) entre 0,7 & 1,0 um: 60,0 mg/L;

111 - Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) da amostra filtrada em filtro de fibra de vidro e
poro com didmetro (&) entre 0,7 & 1,0 um: 200,0 mg/L;

IV - Sélidos em suspensao: 150,0 mg/L;

V - Oxigénio dissolvido > 3,0 mg/L.

O Art. 6° da referida portaria estabelece os seguintes pardmetros para a “reutilizacdo de efluentes de origem
domeéstica em atividades agrondmicas (irrigacdo e drenagem, dessedentagdo de animais e aquicultura)”:

a) Coliformes fecais < 5000 CF/100 mL;

b) Ovos de geohelmintos < 1ovo/L de amostra;

¢) Condutividade elétrica < 3000 puS/cm.

A condutividade elétrica esta relacionada a salinizagdo do solo, que constitui uma das principais preocupacées
quando se fala em irrigagdo no semiarido, um problema socioambiental grave, que gera terrenos inférteis em
espacos agricultaveis. A salinidade do solo constitui um dos fatores mais limitantes para a agricultura irrigada.
“Os efeitos da salinidade néo so iguais para todas as culturas, depende de sua tolerancia, e sdo manifestados
quase sempre na perda do estande, reducdo da taxa de crescimento, reducdo ou perda total da produtividade”
(BRASIL, 2015).

Tabela 1: Qualidade da &gua de irrigacdo quanto ao risco de salinidade

Qualidade Condutividade Risco de
uS/cma 25 °C salinidade
A <750 Baixo
B 750 a 1500 Médio
C 1500 a 3000 Alto
D > 3000 Muito Alto

Fonte: Modificado a partir de REICHARDT (1990 apud ARAUJO, 2000, p. 35)
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A escolha dos pardmetros adotados para a determinacdo do potencial nesse artigo levou em consideracdo a
utilizacdo do efluente apenas para irrigacdo na modalidade restrita e o risco de salinizacdo do solo. Dessa

forma, foram adotados os seguintes padrdes:

1) pHentre7,5¢ 10;

2) solidos totais suspensos (STS) < 150,0 mg/L; e
3) condutividade elétrica < 1500 pS/cm (risco de salinidade baixo ou médio).

CALCULO DO POTENCIAL DE REUSO

ABES

Tabela 2: Dados médios das ETEs do grupo 4 no periodo de 2000 a 2008

Sistemas pH Condutiv. E:]icnci'zg? STS DBO  DQO Crt:ll:)ft%::anrea?\t.[eir mz;g
(uSfem) o5y (moll) (mgll) (mal)  \wmpioomL)  (Ufs)

Aracapé 870 ND ND 143,00 1293 32653 ND 19,5
Acopiara 8,60 10940 B 115,30 113 3146 ND 223
AcaraG 8,40 1210,0 B 11440 928 2418 ND 38.8
Aquiraz 8,44 6673 A 161,58 88,81 17116 8 10E+03 68.6
Aurora 8,50 14135 B 8740 982 2317  0,00E+00 30,7
Beberibe 940 ND ND 140,70 1045 3133 ND 19,0
Campo Sales 940 ND ND 9890 852 1985 ND 613
Catarina 8,06 13890 B 326,57 31053 486,61 ND 472
Crateus 8,86 593,0 A 187,56 114,23 344,04  3,80E+02 12,6
Guaitiba 8,50 1413,0 B 8740 982 2317 ND 19,5
tapipoca 8,54 10050 B 117,80 8248 20588 6 90E+00 128,0
Jijoca 975 ND ND 69,00 53,15 242,90 ND 5.8
Juazeiro do Norte 820 1212,6 B 163,14 8652 19301 1 90E+04 260,8
Mauriti 810 ND ND 32240 1780 3593 ND 18,3
Missao Velha 939 7990 B 236,00 11536 352,96  2,00E+02 200
Nova Jaguaribara 850 ND ND 231,60 1412 481,3 820E+04 10,4
Pacajus 8,10 54570 D 21920 1436 23368  1,10E+07 ND
Pacatuba 8,67 ND ND 66,89 8982 2192 ND 314
Paraipaba 7.80 10040 B 100,70 1283 2753  650E+02 15,9
Paracuru 8,80 460,0 A 82,80 74 1869  850E+03 34 4
Campo Novo- 810 22171 C 28120 882 2753  1,60E+05 10,9
Russas 9.90 1690,3 C 12220 96,8 281  520E+05 19,0
Sao Benedito 8,67 660,0 A 9233 8355 177.75  7,00E+04 10,7
S3o Gongalo do 8,90 1323,0 B 63,20 72,6 1314  7,10E+04 235
E:I‘;";"o':;‘;rf:t': 9.90 ND ND 3400 7941 1725  2,10E+04 9.8
Tabuleiro do Norte 7,60 8713 B 20470 1566 434  820E+04 36.3
Trairi 820 8860 B 112,00 1544 2031 ND 12,3

Fonte: Modificado a partir de CAIXETA, 2010, p. 141
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Apo6s a comparagdo dos dados com os padrdes estabelecidos, foi observado que 10 ETEs estariam aptas para o
reuso na irrigacdo (destacadas na Tabela 2), sdo elas: Acopiara, Acarad, Aurora, Guailba, Itapipoca,
Paraipaba, Paracuru, S&o Benedito, Sdo Goncalo do Amarante, Trairi. A soma da vazdo das ETESs supracitadas
é 336,1 L/s. Essa vazao resulta em um volume de aproximadamente 870 mil m3 mensais, que seria 0 volume
de agua potavel economizada na irrigacdo, e disponivel para outros usos mais exigentes, se esta fosse
substituida pela agua de reuso.

Além de serem observados esses parametros de qualidade, a escolha da cultura a ser irrigada com agua de
reuso deve ser feita de forma cuidadosa levando em consideracdo que “no que concerne a capacidade do
efluente fornecer nutrientes essenciais as plantas, é importante observar que, ao contrario dos fertilizantes
quimicos industrializados, os primeiros ndo possuem concentracBes de nutrientes controladas.” (MOTA,
AQUINO; SANTOS, 2007, p. 103) Além disso, os altos niveis de nitrogénio geralmente presentes nos
efluentes favorecem o crescimento vegetativo das plantas, o que € ideal para as culturas forrageiras.
(ARAUJO, 2000)

O tipo de irrigacdo utilizada também é de suma importancia. Recomenda-se sempre evitar a irrigacdo por
aspersdo, que pode dispersar micro-organismos patdgenos no ar e atingir a comunidade do entorno, e adotar
outras modalidades como gotejamento ou subsuperficial.

CULTURAS RECOMENDADAS

Pesquisas realizadas ja comprovaram a possibilidade do uso da &gua residuaria para irrigacdo de culturas,
inclusive frutiferas qge trouxeram ganhos na produgdo sem prejuizos na qualidade dos frutos(MOTA;
AQUINO; SANTQOS, 2007). No entanto devido aos critérios adotados na presente pesquisa, desconsiderando
o0s pardmetros da Organizacdo Mundial da Sdude (OMS) que tratam principalmente de coliformes e helmintos,
é preferivel que a agua residuéria proveniente das ETES em questdo seja utilizada para irrigacdo de culturas no
modo restrito.

Os esgotos domésticos sdo compostos principalmente por dgua, porém rica em nutrientes se comparada as
aguas naturais. A aplicacdo dos nutrientes contidos nos esgotos ou efluentes tratados pode reduzir, ou mesmo
eliminar, a necessidade de fertilizantes comerciais.

E facil perceber que a quantidade de &gua que se pode dispor para irrigacdo, utilizando-se os esgotos
sanitarios, é consideravel e pode ser uma alternativa, principalmente para regides aridas e semi-aridas, que
dispdem de recursos hidricos limitados e sazonais, onde ha necessidade de se conservar as aguas naturais de
boa qualidade para usos mais restritivos.

As culturas recomendadas de acordo com a metodologia aplicada, sdo culturas que ndo podem ser destinadas
ao consumo cru.

A pratica da irrigacdo de culturas com esgoto tratado € uma alternativa antiga, porém no Brasil essa técnica
ainda é pouco utilizada, talvez por que exista uma reagdo negativa nas pessoas que, por falta de conhecimento,
rejeitam os alimentos cultivados com essa técnica.

CONCLUSOES

Com a problemdtica da seca que o Ceard vem enfrentando, é de suma importancia a aplicacdo de reuso na
irrigacdo para melhor convivéncia com as condi¢des do semiérido brasileiro, uma vez que a agricultura tem
grande influéncia na economia da regido, oferendo proteina animal para a alimenta¢do do povo do semiarido.
Porém, é necessério seguir alguns parametros para a aplicacdo destes efluentes, devido a existéncia de risco
para 0 meio ambiente, como a salinidade do solo, doengas para o trabalhador; e para a cultura irrigada que
precisa ser resistente as condi¢Ges quimicas e bioldgicas.
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