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RESUMO

Nas regides aridas e semidridas no Nordeste brasileiro esse fendmeno tem se intensificado, pois sdo
consideradas regifes onde a agua é mal distribuida, com pouca disponibilidade e com elevado desperdicio. O
objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial de reuso agricola através da quantificacdo do esgoto produzido e
tratado no municipio de Tacaimbd — PE. Para tal, analisou-se o, planejamento produtivo local para que aguas
residudrias tenham um destino alternativo, objetivando diminuir problemas hidricos enfrentados com os
desperdicios observados no manejo de &guas, com énfase em praticas agricolas como, forma de remedia-los
em solucdo viavel. Este estudo foi desenvolvido por meio de pesquisa bibliométrica, bibliografica e
documental. O fornecimento, coleta, sistematizagdo e interpretacdo dos dados se deram sob a supervisdo dos
técnicos da Companhia Pernambucana de Saneamento (COMPESA) ap06s a realizacdo de visitas técnicas para
verificagdo da existéncia de atividades de irrigacdo em algum tipo de cultivo com a agua pos-tratamento.
Foram utilizadas, também, as bases de dados da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) e
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Portanto, com o levantamento de informagdes fez-se
uma estimativa baseada em 3 percentuais de eficiéncia de aplicacdo da irrigacdo, sendo 50% para uma area de
6,51 ha e 38,57 ha; 70% para uma area de 9,11 ha e 54,14 ha; e 85% para uma area de 11,06 ha e 65,74 ha.
Com a pesquisa foi possivel concluir que, quando priorizado um método de irrigagdo com maior eficiéncia de
aplicacdo como o gotejamento, obtém-se resultados significativamente melhores com a vaz&do minima na ETE
(19,35 1/s) e os valores das areas irrigadas, minima e maxima, encontrados foram de 11,06 ha e 65,74 ha,
respectivamente; enquanto que, para a vazdo maxima na ETE (33,03 I/s), as areas irrigadas, minima e maxima,
encontradas foram de 18,88 ha e 112,22 ha, respectivamente. A solugdo proposta tem grande potencial
sustentavel, alterando pouco as caracteristicas do local, produzindo um efluente de acordo com a exigéncia do
corpo receptor e proporcionando a viabilidade do reuso na &rea agricola para o municipio.

Palavras-chave: Sustentabilidade; Planejamento; Reuso; Esgoto tratado; Irrigacéo.
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INTRODUCAO

O Brasil ¢ um pais considerado continental e o semiarido nordestino possui regides que tem dificuldades no
abastecimento de agua devido ao baixo nivel de precipitacdo que vem acontecendo cada vez mais devido as
mudancas climaticas, a falta de tratamento de aguas residuérias que tem acarretado no langamento de aguas
servidas ndo tratadas em corpos hidricos, comprometendo a qualidade dos mananciais, tornando inviavel o
aproveitamento desses cursos d’agua para o abastecimento publico e usos menos nobres. Pois, acabam se
tornando fonte de descartes diversos como: esgotos domésticos e industrial, trazendo risco de indmeras
doencas de veiculagdo hidrica (SANTOS; SILVA; REIS, 2019).

O Agreste pernambucano onde se localiza 0 municipio de Tacaimbd, é uma mesorregido de transi¢do entre o
litoral e o sertdo do estado. Essa regido estd delimitada e convive com as recorrentes e cada vez mais intensas
secas que atingem o nordeste brasileiro. (SANTOS; SILVA; REIS, 2019).

A irregularidade pluvial que é uma das principais caracteristicas do municipio, por sua distribuigdo irregular
espacial e temporal concentra quase todo o volume de chuva apenas em cinco meses do ano, sendo de
fevereiro a junho. De acordo com esse senario a alternativa de reiso do esgoto tratado € pertinente ao
problema da escassez da agua e principalmente para as atividades agricolas (SANTOS; SILVA; REIS, 2019).
Dessa forma, a implantagéo do sistema de esgotamento sanitario no municipio de Tacaimbd, desempenha um
papel de grande importancia ambiental para melhoramento da qualidade de vida da populacdo, proporciona a
minimizacdo dos impactos ambientais, uma vez diminuindo a polui¢do do rio com o tratamento adequado do
esgoto e também minimiza os riscos de doencas de veicula¢do hidrica.

Por essa razdo, sdo necessarias medidas que visam combater os processos que intensificam a escassez hidrica
no municipio, bem como aumentar a oferta hidrica nessa regiao, identificando o potencial de reliso do esgoto
tratado e mostrando se essa alternativa seria uma prética de uso sustentdvel da agua para a regido,
principalmente para a agricultura local.

Assim, o presente estudo pretende avaliar o potencial de relso agricola, considerando o esgoto produzido e
tratado no municipio, avaliando a area no entorno da estagdo de tratamento de esgoto da Companhia
Pernambucana de Saneamento (COMPESA) na busca pelo desenvolvimento do uso do esgoto tratado,
incentivando a producdo agricola no municipio de Tacaimbo - PE.
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MATERIAIS E METODOS

Caracterizacdo quantitativa e qualitativa do esgoto

De acordo com o Projeto do SES Tacaimbd (RAP, 2014), a estimativa de producdo de esgoto foi
dimensionada atraves do quantitativo populacional do municipio e proporcional ao periodo de seu
desenvolvimento, ou seja, relacionando-se a taxa de desenvolvimento populacional. Assim, foi feita uma
analise da vazdo do esgoto produzido tomando-se como referéncia as coletas do ano de 2022 até 2023,
verificando-se a média mensal e a média anual, comparando com os valores de estimativa do projeto final. O
projeto inicial foi estruturado em 2010, sendo que o mesmo passou por modificacBes em 2014 e sua projecdo
de atendimento é de um periodo de 15 anos e o inicio do seu funcionamento foi em 2018, projecdo de
atendimento méximo final até 2033. Portanto, foi selecionado o periodo de funcionamento para essa
correlacdo: junho de 2022 a junho de 2023, verifica-se a evolugdo para podermos comprar com a vazao
projetada para daqui 10 anos.

Caracterizacdo qualitativa do esgoto

Para andlise do potencial de re(so da Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) do municipio de Tacaimho,
foram avaliadas também as caracteristicas qualitativas através de alguns pardmetros, normativos ja avaliados
em outras pesquisas cientificas, foram observadas as diretrizes da Organizacdo Mundial da Saiude (OMS),
Especialistas da Agéncia Ambiental dos Estados Unidos (USEPA) e Programa de Pesquisas em Saneamento
Basico (PROSAB) para padrdes de qualidade de agua de reliso de esgotamento para agricultura, sendo: fisico-
quimicos e microbioldgicos, avaliados em laboratorio proprio, este por sua vez, utiliza método especifico que
¢ o “Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater” publicada pela “American Public
Health Association” (APHA, 2005).

A COMPESA ainda considerou as caracteristicas de aguas provenientes de estagdes de tratamento que
denunciam os usos aos quais foram sujeitos, tendo sido também influenciada pelo clima, area econémica e
habito populacional.
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Avaliacédo do potencial produtivo na agricultura

A avaliacdo foi feita para o sistema de esgotamento sanitario do municipio, onde o volume de esgoto foi
estimado considerando a populacéo atendida por esse servi¢o, com 0 consumo per capita de dgua, apresentado
pelo SNIS (2019), variando entre 20-148 L/hab.dia. A proposta para obtencdo das informacBes necessarias a
avaliacéo do potencial produtivo foi verificando-se plataformas de informagdes nacionais, sendo uma delas a
plataforma, Observatorio da Agropecudria Brasileira, onde é sistematizado, integrado e disponibilizado um
gigantesco conjunto de dados e informacBes da agricultura e pecuéria do pais, tornando-se, assim, uma
inovadora solucdo tecnoldgica. A segunda plataforma foi a Cidades IBGE.

Na plataforma Cidades IBGE os dados encontrados foram mais detalhados, com os tipos de culturas
trabalhadas o ano que foram registrados os dados na plataforma, os dados da plataforma Observatério da
Agropecuaria Brasileira, se trata de registros dos agricultores e seu enquadramento, o porte de sua area de
producdo e as declaragBes de aptiddo ao Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar
(PRONAF). Portanto, vamos utilizar os dados da plataforma Cidades IBGE e em caso de necessidade sera
utilizado os dados do Observatério. Segue abaixo a tabela 01 que nos mostra a realidade do cultivo em
Tacaimbd no ano de 2021.

Para avaliar o potencial de cultivo local podem ser consideradas as culturas de milho e feijdo, que sdo culturas
comuns nNo municipio e sdo as principais avaliadas nesta pesquisa por fim, a cultura do pimentdo como
sugestdo alternativa de producdo e com a metodologia de espaldeirada (Cultivo vertical) (CIDADES IBGE,
2021).

O método de espaldeira acontece da seguinte forma: é um sistema de condugdo existente que desenvolve a
cultura de forma vertical e obtém bons resultados em relagdo a producédo, sendo a facilidade na colheita e a
organizacdo do espaco para movimentacgao dos agricultores e para irrigacéo, ou seja, € de facil construgdo sem
oneracdo em custos, proporcionando boas condi¢des para realizacdo do trato da cultura (SANTOS, 2019).

Para avaliar o potencial de producdo hidroagricola da regido, utilizou-se as culturas de referéncia utilizadas na
regido, mais a cultura sugerida como 3° alternativa, considerando suas demandas hidricas, conforme indica a
Tabela 1 a seguir:

Tabela 1 — Culturas no municipio de Tacaimb6 no ano de 2021.

Cultura Demanda Ciclo
Hidrica
Milho 600mm 120 dias
Feijdo 400mm 90 dias
Pimentio 650mm 130 dias

Para a avaliagdo desse potencial produtivo deve-se considerar a seguinte situacéo:
e Esgoto produzido pela populagdo urbana atendida no municipio.

A avaliacdo do potencial de reuso agricola do sistema de tratamento de esgoto existente, foi tomada como base
a populagdo urbana atendida, os dados do monitoramento do municipio no periodo de um ano, sendo possivel
usa-los devido seu acompanhamento diério feito pela COMPESA, permitindo uma avaliacdo preliminar da
eficiéncia de tratamento e qualidade dos efluentes gerados que estdo sendo descartados no leito do rio e
poderiam ser disponibilizados no reuso agricola. E devido ao estado de Pernambuco ainda ndo estar munido de
Instrucbes Normativas para essas avaliacbes propostas no estudo, comparou-se com as diretrizes
preestabelecidas da OMS, USEPA e PROSAB, segundo o Instituto Interamericano de Cooperagdo para a
Agricultura (IICA, 2017). Além da comparagdo dos parametros avaliados, de acordo com o langamento em
corpos receptores, também foram utilizadas as normas técnicas n® 2002 e 2007 da Companhia Pernambucana
do Meio Ambiente (CPRH) e a resolucéo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA, 2011) n° 430
de 13 de maio de 2011.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Caracteristicas quantitativas do esgoto
Foi necesséria a definicdo do processo e da configuracdo da estagdo de tratamento baseando-se tanto na
necessidade de atendimento a populacdo quanto a questdo ambiental, como as caracteristicas da area
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disponivel para a instalacdo do método de tratamento, assim, de acordo com o Manual de operacdes do SES de
Tacaimbd (2017), foi construida a Tabela 6, que estd logo mais abaixo, onde é demonstrada a vazdo minima e
méaxima e 0 quantitativo populacional a ser atendido.

ABES

Tabela 2 — Tabela de estimativa de atendimento de coleta de esgoto
Proposta de Projeto para Populacdo atendida de: 13.928 hab.
Vazdo (Estimativa de producdo): Max/dia: 33.03 L/s= 2.853.79 m*/dia
Méd/dia: 19,35 L/s= 1.671.84 m*/dia

Os dados quantitativos acima descritos na Tabela 6 sdo uma demonstragdo inicial do controle da geracdo de
efluentes tratados, assim, entende-se que esse é melhor método de gestdo dos recursos hidricos que levard a
obtencdo de bons resultados e maior exploragdo quantitativo para fins de redso do efluente tratado.

Para o dimensionamento do quantitativo produzido do efluente tratado foi necessério o levantamento inicial
através de informacfes de controle mensal realizado pela COMPESA, construido o Gréfico 15 abaixo que
configura 0 acompanhamento de 01 ano da vazdo mensal de saida do efluente gerado e descartado no leito do
rio Ipojuca.

Assim, foi feita uma tabulagédo de informagdes fornecidas pelos técnicos responsaveis pelo SES Tacaimbo,
através das planilhas que sdo alimentadas diariamente para obtencdo de uma avaliagdo de vazdo média mensal
e anual, onde se obteve o valor médio de 5,24L/s de efluente tratado para possivel reiso na agricultura familiar
do municipio.

Gréfico 01 — Demonstracao da média anual de vazao entre junho de 2022 a junho de 2023 (L/s)
Fonte: Dados

Vazao Média Total 2022-2023
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Segundo Libutti (2018), existem vérias consideracfes a serem feitas para um bom planejamento, inclusive,
estimar a deficiéncia de agua de acordo com o balanco hidrico do solo e no que se refere a entradas e saidas no
sistema “triplo” que ¢ a planta-a4gua-solo.

E de acordo com Lucena (2018) as tecnologias de quantificacdo e qualificagdo para tratamento de efluentes
vem sendo cada vez mais adotadas, junto a isso vem se destacando uma maior eficiéncia para obter mais
qualidade na agua, mais controle de demanda e distribuicdo da mesma. Afirmando-se que essa préatica de reuso
é importante e j4 é realizada, devendo compor os métodos de gestdo dos recursos hidricos, sendo necessario o
desenvolvimento de uma legislagdo que regulamente a atividade, a nivel nacional.
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Apresentando hoje coleta e tratamento de 68,76%, atendendo a populacdo urbana com sistema de tratamento
completo dos esgotos de forma adequada (SNIS, 2019). Iniciando-se pelo controle quantitativo do efluente
tratado, podemos dizer que os impactos ambientais podem ser minimizados, pois sabe-se que vai existir o
descarte do mesmo na natureza e pode vir a contaminar as aguas quando descartados em corpos hidricos, o
solo e as plantas. Entdo, um dos primeiros impactos é 0 aumento do consumo de agua potavel na agricultura,
devido ao semiarido do Brasil possuir um clima onde as precipitagdes sdo irregulares e podem acontecer

secas prolongadas, sendo considerado um fenémeno natural ocasionado pelo clima e pelas condicfes de
preservacdo da area (MONTE; PEREIRA; BARRANCO, 2019).

Assim, o presente levantamento para a pesquisa vem demonstrar maiores possibilidades para 0 municipio de
Tacaimbd no tocante a quantificacdo do efluente para o reuso, ja que a cidade agora possui um sistema que
realizasse o tratamento e dessa forma o controle quantitativo da geracéo de efluente tratado. E possivel realizar
uma estimativa da necessidade de agua para reuso na agricultura em um planejamento mensal. O método de
redso a ser aplicado também tem relevancia e deve ser eficiente para o melhor reaproveitamento possibilitando
abrangéncia de areas maiores ou periodos de seca mais prolongados.

AVALIACAO DO POTENCIAL DO ESGOTO DOMESTICO TRATADO NO INCREMENTO DE
AREAS A SEREM USADAS COM REUSO AGRICOLA

Importancia do Reuso Agricola no Municipio de Tacaimbé

Em se tratando de agricultura, o uso da agua é indispensavel. A pratica do redso agricola é de extrema
importancia e ndo poderia ser mais conveniente para 0 municipio de Tacaimbd, devido aos seguintes motivos.
Primeiro, a recorrente escassez hidrica no municipio com o aumento da demanda por agua para producéo
agricola; e segundo a instalacdo de um sistema de esgotamento sanitario reflete no municipio a importancia de
um projeto que beneficia a populacéo de véarias maneiras, inclusive a de reliso do esgoto doméstico tratado
para uso agricola.

Observa-se com isso a oportunidade de se ter um manancial ndo convencional capaz de ofertar “4gua de
qualidade inferior”, mas que devido seu nivel de tratamento possa disponibilizar vazdo para produgdo agricola
em dareas do municipio. O relso agricola dos esgotos domésticos tratados para 0 municipio de Tacaimbo
contribuird para a sustentabilidade hidrica do municipio, minimizando a poluigdo do rio Ipojuca, e o
desperdicio de agua potavel

De acordo com o Manual de Operacdes do Sistema de Esgotamento Sanitario da ETE — Tacaimbé a proposta
de projeto para populacdo atendida é de 13.928 hab com uma estimativa de vazdo maxima e média por dia de
33,03 I/s (2.853,79 m3/dia) e 19,35 I/s (1.671,84 m3/dia), respectivamente.

Critérios para escolha da Cultura e da Area a ser irrigada

No planejamento das culturas a serem irrigadas com o esgoto doméstico tratado, foram considerados alguns
critérios. Primeiramente adaptacdo ao clima, pois este influencia diretamente no crescimento vegetativo da
planta, e consequentemente determina sua produtividade. Outro fator importante é que a cultura ja fosse
produzida na regido, pois, ja € um produto com boa aceitagdo no mercado local, o que facilita sua
comercializacdo, visto que um dos pontos a serem considerados neste trabalho € a geracdo de capital com a
producdo agricola. E, por fim, devido aos possiveis riscos decorrentes da pratica de redso, optou-se por
algumas culturas que pudessem ser cultivadas afastadas do solo, de forma vertical, ou seja, com a metodologia
(espaldeirada) e tendo sistema de irrigagdo em que a aplicacdo do efluente se dé no contato solo-raiz dos
cultivos, que foi 0 gotejamento, afastando a possibilidade de se ter o contato efluente-fruto. Nessa metodologia
fica implicita uma forma de barreira sanitéria para implementacao.

De acordo com a proposta de que toda a vazao efluente da ETE-Tacaimbd seja utilizada para disposicdo na
agricultura, se fez necessario obter a Necessidade de Agua para Irrigacdo das culturas do planejamento
agricola através do gotejamento podendo-se observar um melhor aproveitamento da vazdo para as area
irrigadas, e de forma a se obter as &reas a serem irrigadas durante o ano agricola, de acordo com as demandas
hidricas de cada cultura. Assim se aproveitaria a0 maximo todo o potencial do esgoto doméstico tratado que a
ETE-Tacaimbé pode oferecer. Para tanto, foram tomadas as seguintes informacdes de carater
hidroclimatolégico do local para a quantificagdo da oferta e demanda da necessidade hidrica.

Planejamento Agron6mico de Irrigacéo
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Esta etapa compreendeu a determinagdo das necessidades de dgua para irrigacdo, cuja estimativa mensal se fez
importante para determinar o periodo de demanda de &gua das culturas, de modo que o sistema de irrigacao a
ser planejado possa satisfazer a necessidade maxima de &gua das culturas a serem irrigadas. No caso
especifico, objeto deste estudo, foram consideradas trés culturas: Feijdo-de-corda (Vigna unguiculata), Milho
(Zea mays) e como cultura alternativa de plantio o Pimentdo (Capsicum annuum) cujos periodos de plantio
adotado seguiu, relativamente, o adotado pelos agricultores no municipio de Tacaimba.

O procedimento para estimativa da necessidade de agua se deu, inicialmente, a partir dos dados de
evapotranspiracdo potencial (ETP), cujos dados adotados foram do municipio de Sdo Caetano, devido ao
municipio de Tacaimb6 néo dispor de informag6es mensais de ETP (SOARES, 1988).

Os coeficientes de cultivo (Kc) foram obtidos mensalmente, de acordo com o ciclo fenoldgico das culturas, de
acordo com Mancuso (2003). Neste caso, de acordo com o ciclo fenolégico das culturas selecionadas, 0s
valores de Kc foram os seguintes: Feijao Vigna, (0.55; 1.10); Milho (0.65; 1.00; 1.10; 0.80) e Piment&o (0.80;
0.90; 1.00; 1.05; 1.00; 0.90).

A evapotranspiracdo real (ETR) foi determinada como segue: ETR = ETP x Kc, em que: ETR =
evapotranspiracdo real (mm/més). Os valores de uso consuntivo (UC) diario foram obtidos de acordo com a
relagdo UC = ETR: D em que: UC é o uso consuntivo diario (mm/dia) e D é o nimero de dias do més.

Valores de precipitacdo provavel para o municipio de Sdo Caetano foram obtidas em Mancuso (2003). A
precipitacdo efetiva foi calculada com base no coeficiente de aproveitamento decrescente (CA) a cada 25 mm
de incremento de chuva total, Mancuso (2003). Assim a precipitacdo efetiva (PE) foi calculada de acordo com
a formula PE = PP x f em que: PE precipitacdo efetiva (mm/més) f - coeficiente de aproveitamento
decrescente.

A necessidade de irrigacdo liquida (NIL) foi obtida como segue: NIL = ETR - PE em que: NIL € a necessidade
de irrigacdo liquida (mm/més), ETR é a evapotranspiragdo real (mm/més) e PE precipitacdo efetiva (mm/més).
A Necessidade de Irrigagdo Bruta foi obtida de acordo com a relagdo: NIB = NIL: Ea. Em que: NIB é a
necessidade de irrigacdo bruta (mm/més) e Ea é a eficiéncia de aplicacdo de acordo com o0 método de irrigagao
(decimais).

Os valores do volume de gasto mensal de dgua foram obtidos pela de acordo: Gm = NIB x 10 em que: Gm:
gasto mensal de agua (m3/ha x més). Os valores da vazdo unitaria de irrigacdo foram obtidos segundo a
formula: Qu=Gm : 3,6 x h x D em que: Qu — é a vazdo unitaria de irrigacdo (I/s x ha ); Gm é gasto mensal
(m3/ha x més); h séo as horas de trabalho por dia do més e D é o nimero de dias de trabalho no més.

Nas Tabelas (3, 4 e 5) encontram-se as necessidades de agua para irrigacdo das culturas selecionadas no
planejamento agrondmico da irrigacdo, onde destacam-se as vazdes unitarias mensais de acordo com a
proposta de método de irrigagdo a ser adotado para alguma &rea no municipio.

Ainda, em funcéo das eficiéncias de aplicacdo de métodos de irrigacdo que poderdo ser preconizados fazendo-
se uso do esgoto doméstico tratado na ETE-Tacaimbd, pode-se constatar que para as vazdes minimas e
méaximas da referida ETE podemos ter diferentes valores de areas a serem irrigadas, tendo como manancial o
volume de esgoto tratado na ETE.

ABES

Tabela 3 — Necessidade de Agua para Irrigacdo das culturas de Feijdo Vignea, Milho e Pimentdo para
método de irrigacdo que possa ser adotado no municipio de Tacaimbé com eficiéncia aplicacdo de 50%
(cinquenta por cento)

N. Irrig. N. Trrig. Gasto Vazdo
Més Cultura ETP Kc ETR uc PP Pefet. Liq. Bruta Mensal Unitaria
(mm (m*/ha/més
(=) () (mm) () (mm) (mm/dia) ) (mm) (mm) (mm) ) (/s x ha)
Feijao
Jan Vigna 166 0.55 91.30 2.95 10.0 10.0 81.3 162.6 1626.0 1.45
Feijao
Fev Vigna 148 L.10 162.80 5.81 7.0 7.0 155.8 311.6 3116.0 2.77
Mar Milho 146 0.65 94.90 3.06 11.0 10.9 84.0 168.0 1680.2 1.50
Abr Milho 118 1.00 118.00 3.93 27.0 26.2 91.8 183.6 1836.2 1.63
Mai Milho 55 1.10 60.50 1.95 28.0 26.6 33.9 67.8 678.0 0.60
Jun Milho 78 0.80 62.40 2.08 35.0 343 28.1 56.2 562.0 0.50
Jul Pimentao 82 0.80 65.60 212 16.0 14.7 50.9 101.8 1017.6 0.91
Ago Pimentao 101 0.90 90.90 2.93 14.0 12.7 78.2 156.3 1563.2 1.39
Set Pimentao 124 1.00 124.00 4.13 4.0 4.0 120.0 240.0 2400.0 2.14
Out Pimentao 150 1.05 157.50 5.08 1.0 1.0 156.5 313.0 3130.0 2.79
Nov Pimentao 168 1.00 168.00 5.60 1.0 1.0 167.0 334.0 3340.0 2.97
Dez Pimentdo 174 0.90 156.60 5.05 4.0 4.0 152.6 305.2 3052.0 2.72
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Tabela 4 — Necessidade de Agua para Irrigagio das culturas de Feijdo Vignea, Milho e Pimentdo para
método de irrigacao que possa ser adotado no municipio de Tacaimbo com eficiéncia aplicacdo de 70%
(setenta por cento)

N. Irrig. N. Irrig. Gasto Vazio
Més Cultura ETP Kc ETR uc PP Pefet. Liq. Bruta Mensal Unitaria
) =) (mm) ) (mm) (mm/dia) (mm) (mm) (mm) (mm) (m*/ha/més) (I/s x ha)
Feijao
Jan Vigna 166 0.55 91.30 295 10.0 10.0 81.3 116.1 1161.4 1.03
Feijao
Fev Vigna 148 1.10 162.80 5.81 7.0 7.0 155.8 222.6 2225.7 1.98
Mar Milho 146 0.65 94.90 3.06 11.0 10.9 84.0 120.0 1200.1 1.07
Abr Milho 118 1.00 118.00 3.93 27.0 26.2 91.8 131.2 1311.6 1.17
Mai Milho 55 1.10 60.50 1.95 28.0 26.6 339 48.4 4843 0.43
Jun Milho 78 0.80 62.40 2.08 35.0 34.3 28.1 40.1 4014 0.36
Jul Pimentao 82 0.80 65.60 212 16.0 14.7 50.9 72.7 726.9 0.65
Ago Pimentio 101 0.90 90.90 2.93 14.0 12.7 78.2 111.7 1116.6 0.99
Set Pimentdo 124 1.00 124.00 4.13 4.0 4.0 120.0 1714 1714.3 1.53
Out Pimentio 150 1.05 157.50 5.08 1.0 1.0 156.5 223.6 22357 1.99
Nov Pimentao 168 1.00 168.00 5.60 1.0 1.0 167.0 238.6 2385.7 212
Dez Pimentio 174 0.90 156.60 5.05 4.0 4.0 152.6 218.0 2180.0 1.94

Tabela 5 — Necessidade de Agua para Irrigagio das culturas de Feijdo Vignea, Milho e Pimentao para
método de irrigacdo que possa ser adotado no municipio de Tacaimbé com eficiéncia aplica¢do de 85%
(oitenta e cinco por cento)

N. Irig. N. Irrig. Gasto Vazio
Mes Cultura ETP Ke ETR uc PP Pefet. Liq. Bruta Mensal Unitaria
() () (mm) (<) () (mm/dia) (mm) (mm) (mm) (mm) (m’*/ha/més) (/s x ha)
Feijao
Jan Vigna 166 0.55 91.30 2.95 10.0 10.0 81.3 95.6 956.5 0.85
Feijao
Fev Vigna 148 1.10 162.80 581 7.0 7.0 155.8 183.3 1832.9 1.63
Mar Milho 146 0.65 94.90 3.06 11.0 10.9 84.0 08.8 988.4 0.88
Abr Milho 118 1.00 118.00 3.93 27.0 26.2 91.8 108.0 1080.1 0.96
Mai Milho 55 1.10 60.50 1.95 28.0 26.6 339 39.9 398.8 0.36
Jun Milho 78 0.80 62.40 2.08 35.0 343 281 33.1 330.6 0.29
Jul Pimentdo 82 0.80 65.60 2.12 16.0 14.7 509 59.9 598.6 0.53
Ago Pimentdo 101 0.90 90.90 2.93 14.0 12.7 78.2 92.0 919.5 0.82
Set Pimentdo 124 1.00 124.00 4.13 4.0 4.0 120.0 141.2 1411.8 1.26
Out Pimentdo 150 1.05 157.50 5.08 1.0 1.0 156.5 184.1 1841.2 1.64
Nov Pimentdo 168 1.00 168.00 5.60 1.0 1.0 167.0 196.5 1964.7 1.75
Dez Pimentdo 174 0.90 156.60 5.05 4.0 4.0 152.6 179.5 17953 1.60

A Tabela 6 mostra que adotando um método de irrigagdo com eficiéncia de aplicacdo de 50% e a vazdo
minima da ETE (19,35 I/s), teremos valores de areas irrigadas, minima e maxima, de 6,51 ha e 38,57 ha,
respectivamente. J4, para a vazdo méaxima da ETE (19,35 I/s) a &rea irrigada minima sera de 11,11 ha e a
méaxima de 66,01 ha.
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Tabela 6 — Valores de vazado unitaria e vazdo minima, areas irrigadas estimadas com as vazdes minima e
maxima da ETE, respectivamente, para um método de irrigacdo com eficiéncia de aplicacédo de 50%.

Eficiéncia ¢  Vazdo Unifa Vazao mininu Area irrigada comn Vazao maxii Area irrigada com

irrigacdo (I/s x ha) da ETE (U's) vazdo minima (ha da ETE (Ut vazdo maxima (ha)
El 1.45 19.35 13.37 33.03 22.82
El 2.77 19.35 6.97 33.03 11.91
El 1.50 19.35 12.94 33.03 22.08
El 1.63 19.35 11.84 33.03 20.20
El 0.60 19.35 32.06 33.03 54.72
El 0.50 19.35 38.67 33.03 66.01
El 0.91 19.35 21.36 33.03 36.46
El 1.39 19.35 13.90 33.03 23.73
El 2.14 19.35 9.06 33.03 15.46
El 2.79 19.35 6.94 33.03 11.85
El 19.35 6.51 33.03 11.11
El 19.35 7.12 33.03 12.16

Na Tabela 7 quando adotado um método de irrigacdo com eficiéncia de aplicacdo de 75% e as vaz6es minima
e maxima da ETE como sendo 9,35 I/s e 33,03l/s, os valores das areas irrigadas, minima e maxima, serdo de
9,11 ha e 54,14 ha, para a vazdo minima e de 15,55 ha e 92,42 ha para a vazdo maxima.

Tabela 7 — Valores de vazéo unitaria e vazdo minima, areas irrigadas estimadas com as vazdes minima e
maxima da ETE, respectivamente, para um método de irrigacao com eficiéncia de aplicacdo de 75%.

Eficiéncia Vazdo Unitdria Vazdo minima Area irrigada com Vazdo méxima  Area irrigada com

irrigacio (Vs x ha) da ETE (l/s) vazdo minima (ha) da ETE (I/s) vazdo maxima (ha)
E2 1.03 19.35 18.71 33.03 31.94
E2 1.98 19.35 9.76 33.03 16.67
E2 1.07 19.35 18.11 33.03 30.91
E2 1.17 19.35 16.57 33.03 28.29
E2 0.43 19.35 44.88 33.03 76.61
E2 0.36 19.35 54.14 33.03 92.42
E2 0.65 19.35 29.90 33.03 51.04
E2 0.99 19.35 19.46 33.03 33.23
E2 1.53 19.35 12.68 33.03 21.64
E2 1.99 19.35 9.72 33.03 16.59
E2 2.12 19.35 9.11 33.03 15.55
E2 1.94 19.35 9.97 33.03 17.02

Por fim, a Tabela 8 mostra que, ao ser preconizado um método de irrigacdo com eficiéncia de aplicacdo de
85%, e tendo-se a vazdo minima na ETE (19,35 I/s), os valores das areas irrigadas, minima e maxima, serdo de
11,06 ha e 65,74 ha, respectivamente. Enquanto, para a vazdo méaxima na ETE (33,03 I/s), as areas irrigadas,
minima e maxima, serdo de 18,88 ha e 112,22 ha, respectivamente.
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Tabela 8 — Valores de vazao unitéria e vazdo minima, areas irrigadas estimadas com as vazdes minima e
méaxima da ETE, respectivamente, para um método de irrigacdo com eficiéncia de aplicacéo de 85%.

Eficiéncia de  Vazdo Unitaria Vazdo minima  Areairrigada com — Vazdo maxima  Area irrigada com

irrigacio (/s x ha) da ETE (l/s) vazdo minima (ha) da ETE (Us) vazdo maxima (ha)
E3 0.85 19.35 22.72 33.03 38.79
E3 1.63 19.35 11.86 33.03 20.24
E3 0.88 19.35 21.99 33.03 37.54
E3 0.96 19.35 20.12 33.03 34.35
E3 0.36 19.35 54.50 33.03 93.02
E3 0.29 19.35 65.74 33.03 112.22
E3 0.53 19.35 36.31 33.03 61.98
E3 0.82 19.35 23.64 33.03 40.35
E3 1.26 19.35 15.39 33.03 26.28
E3 1.64 19.35 11.80 33.03 20.15
E3 1.75 19.35 11.06 33.03 18.88
E3 1.60 19.35 12.11 33.03 20.66
CONCLUSOES

Devido a escassez hidrica na regido &rida e semiarida do Brasil, o retso de efluente tratado na agricultura se
torna uma alternativa vidvel, tornando possivel a redu¢do do consumo de agua potdvel na agricultura,
contribuindo para a sustentabilidade agricola.

A presente pesquisa buscou avaliar o potencial de reiso agricola, através da quantificacdo do esgoto produzido
e tratado no municipio de Tacaimbo - PE, com vista ao planejamento produtivo local. E possivel afirmar que é
vidvel para relso agricola o efluente tratado da ETE Tacaimbd, com a vazdo média anual, tornou-se evidente o
melhor aproveitamento com a pratica do monitoramento quantitativo para irrigacdo planejada, de modo que, é
mais viavel economicamente ao longo prazo, trazendo impactos positivos socioculturais, gerando emprego e
renda, e considerando 0s impactos ambientais.

No encaminhamento da pesquisa, foi realizado uma revisao sistematica da literatura por meio de aplicagdo do
método dedutivo sobre redso de dgua na agricultura. Com isso, percebeu-se que a utilizacdo da pesquisa nas
bases cientificas WoS e Scopus contribuiu para identificar sua distribuicdo geogréafica, na base de dados WoS
foi identificado 42 paises entre essas publicacdes, onde se destacaram o Ird, Italia, Brasil, totalizando 12 paises
com pelo menos 3 ocorréncias, ou seja, 29% dos paises e com 63% de representatividade dos documentos
publicados. Na base Scopus os dados foram 36 paises, com destaque para o Brasil, Italia, Tunisia e outros,
também analisados 12 paises, com 36% dos paises mapeados, com 60% de representatividade dos documentos
publicados.

Tratou-se dados do periodo de 2018 a 2022, ap6s isso o destaque foi para os dois Gltimos anos. Foi possivel
verificar na base de dados WoS, que nos anos de 2019, 2020 e 2021 estdo concentradas 67,6% das publicacBes
associadas ao tema de reiso de agua tratada no periodo. Na base Scopus o levantamento mostrou destaque
para 0s mesmos anos. Sendo responsaveis por 76,9% das publica¢fes associadas ao tema.

Colocamos também o objetivo de caracterizar por meio de geotecnologias a regido no entorno da ETE com
potencial para aproveitamento hidro-agricola com esgoto tratado. E, com a utilizacdo de um software livre e
gratuitos, como o ArcGis e 0 QGIS, sendo aplicados na area de pesquisa espacial territorial, foi possivel a
construgdo de mapas caracteristicos, foi possivel a identificacdo dos tipos de solos encontrados e
caracteristicos do semiarido, o clima, a hipsometria, tipo de vegetacdo predominante na area e hidrogeologia.
A pesquisa também determinou as caracteristicas quantitativas e qualitativas do esgoto tratado, mostrando a
viabilidade da aplicabilidade do reuso agricola. Os achados demonstram que 0 municipio de Tacaimbd tem
grande potencial de produgdo local através do redso agricola, podendo-se ampliar com a expansdo da rede
coletora em todo seu territorio urbano e rural. Pois, o sistema de tratamento de esgoto possui controle diario
através do monitoramento de seus efluentes gerados, devendo este, atender pelo menos uma das diretrizes
propostas pelo PROSAB.
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A empresa de saneamento COMPESA realiza 0 monitoramento dos principais parametros estabelecidos na
resolucdo CONAMA n°® 357/2005 em efluentes tratados em sua ETE. E esse sistema avaliado apresentou
conformidade com as condi¢cdes e padrfes para efluentes de sistemas de tratamento de esgotos doméstico,
priorizados pela Resolugdo CONAMA N° 430/2011.

Também foi possivel avaliar o potencial do esgoto doméstico tratado no incremento de areas a serem usadas
com relso agricola. Os dados da pesquisa mostraram que o reGso de efluentes tratados representa uma
alternativa muito favoravel para os municipios, cidades, estados ou paises que enfrentam problemas de
escassez de recursos hidricos. A reutilizacdo de efluentes tratados pode reduzir significativamente a demanda
sobre recursos hidricos, principalmente a demanda de agua na agricultura.

A estimativa da &rea que pode ser irrigada so foi reforcada com a confirmacdo do potencial do efluente para
redso agricola, ao apresentar uma vazao com a capacidade de irrigar € de 18,88ha a 112,22ha respectivamente
considerando o planejamento para eficiéncia de 85%, no cultivo de milho, feijdo e uma alternativa sugerida foi
pimentdo com a metodologia de espaldeira (Plantio Vertical). Trata-se, portanto, de um enorme potencial que
pode ser aproveitado com o sistema de relso, possibilitando trazer para o municipio beneficios econémicos,
sociais e principalmente ambientais.

Mesmo que a pratica de retiso em alguns lugares do mundo esteja bem difundida, no Brasil ainda ndo €, ndo
estando ainda institucionalizado, ou seja, é feito de uma forma ndo planejada. Assim, ha necessidade de
iniciativas governamentais de modo a determinar as melhores formas de utilizaco dos esgotos tratados e 0s
critérios e cuidados a serem observados.

A partir dessa pesquisa, propde-se urgéncia na elaboracdo e estabelecimento de normas para projetos
eficientes e com bom planejamento para que o tratamento das aguas residudrias atenda aos padrGes de
qualidade requeridos para projetos especificos de relso.
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