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RESUMO

A pratica de reuso de efluentes tratados tém sido estudada e implantada em diversas localidades, sobretudo em
regides de alta escassez hidrica em cendrios distintos, como voltado a agricultura, usos industriais, entre
outros. A reutilizagcdo de esgoto tratado na irriga¢do de areas destinadas a produgdo agricola pode subsidiar o
desenvolvimento economico de areas que utilizam a agropecudria como principal fonte de emprego e renda, e
ndo dispde de recursos hidricos suficientes para desenvolvimento da atividade. O municipio de Florania/RN,
localizado na regido do semiarido potiguar, ¢ um dos exemplos dessas localidades. Sendo assim, esse trabalho
objetivou verificar o potencial de implantacdo de um sistema de reuso irrigado, pelo efluente doméstico
coletado e tratado no municipio, a produg¢do de forragem animal com o capim Tifton-85, uma das culturas
mais utilizadas na regido. Para isso, utilizou-se o efluente de saida da Estagdo de Tratamento de Esgotos
(ETE) do municipio para avaliar os aspectos quantitativos e qualitativos para aproveitamento do efluente em
uma area disponivel para implanta¢do do sistema. Os resultados indicaram que € necessaria uma area de 5,6 ha
para aproveitamento de todo o efluente produzido. Além disso, para adequagdo dos pardmetros qualitativos
avaliados, sera necessario acrescentar uma unidade de desinfec¢@o a ETE existente, cuja tipologia proposta foi
por desinfeccdo UV. Sendo assim, verificou-se que a implantagdo da atividade no municipio ¢ de grande
potencial, visto que a area disponivel possui grande proximidade com a ETE, bem como o pds-tratamento
proposto ¢ de baixa complexidade e requer pequena area para sua implantagdo.

PALAVRAS-CHAVE: Reuso, Irrigagdo, Tifton-85, Florania/RN, Desinfecgio.

INTRODUGAO

A escassez hidrica tem sido um fator limitante para o desenvolvimento urbano, industrial e agricola
(HESPANHOL, 2002). Com fins de incentivar o desenvolvimento dos municipios e evitar conflitos de uso da
agua, diversos estudos no Brasil mostraram que o retiso de efluentes de Estagoes de Tratamento de Esgotos
(ETEs) ¢ viavel para enfrentar a escassez hidrica e que podem ser destinados a diversos fins, como por
exemplo, a produgdo agricola e forragem animal.

Desde os anos 1970, o retiso agricola para irrigacdo tem se intensificado gradativamente devido a fatores
como: dificuldade de fontes alternativas de agua para irrigagdo, custo elevado de fertilizantes, reconhecimento
da importancia da pratica pelos 6rgdos publicos, aceitagdo social da pratica, entre outros (HESPANHOL,
1994).
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Além da preservagdo dos recursos hidricos, a aplicacdo de efluentes provenientes de ETEs na agricultura
apresenta-se como fonte de dgua e nutrientes as culturas (GOMES et. al, 2013). Por consequéncia, esta pratica
promove o aumento da area cultivada e, portanto, é capaz de contribuir significativamente para a producdo de
forragem animal, maximizando os beneficios em regides com baixos indices pluviométricos anuais.

De acordo com o tltimo Panorama Norte Riograndense de Desertificagio (MMA, 2005), nas regides aridas e
semiaridas a agricultura ainda desempenha importante papel socioecondmico, além disso, areas que dispde de
tecnologia de irrigagdo apresentam um maior Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) (TEIXEIRA, 2016).
Nesse sentido, o retiso agricola irrigado pode contribuir diretamente para o desenvolvimento destas areas.

Os problemas associados ao reuso agricola de efluentes de ETE para fins ndo potaveis, especialmente para
irrigacdo, sdo: custos elevados dos sistemas de distribui¢do, dificuldade de operag@o e riscos potenciais de
conexdo cruzada. Por outro lado, os custos devem ser comparados com os beneficios oferecidos pelo sistema
de reuso, entre eles: conservagdo da agua potavel e, eventualmente, adiar ou eliminar a necessidade de
desenvolvimento de novos mananciais, para abastecimento ptublico (HESPANHOL, 2002).

O Rio Grande do Norte apresenta regides onde a seca e a escassez hidrica sdo partes do cenario atual.
Contudo, a pratica do retiso agricola ainda ¢ incipiente. Localizado na mesorregido do Serid6, area cuja
degradacdo foi grave e intensa, configurando um micleo de desertificacdo, Florania ¢ um dos municipios norte
rio-grandenses acometidos pela seca e escassez hidrica, embora a atividade agropecudria contribua com
10,84% do PIB do municipio de acordo com o tltimo levantamento registrado pelo IBGE (IBGE, 2016).

Neste municipio, 100% do esgoto coletado ¢ submetido ao tratamento, que em seguida é langado em um curso
d’agua efémero, sem nenhum reaproveitamento controlado da qualidade. Embora seja frequente a producéo de
forragem alimentacdo animal no municipio, verificou-se que esta ¢ realizada de forma mais intensa em
periodos chuvosos pela maior disponibilidade de agua, e dentre os alimentos produzidos, destaca-se o uso do
capim Tiftoon-85. De acordo com SANCHES et al/ (2015), o capim Tifton-85 apresenta um elevado potencial
produtivo associado a um alto valor nutritivo, sendo por isso, uma excelente forragem.

Com base no exposto, este estudo tem por objetivo verificar a qualidade do efluente produzido na estagio de
tratamento de esgotos do municipio de Florania/RN, bem como o potencial de implanta¢do de um sistema de
reuso irrigado no municipio, voltado a producdo de forragem animal com o capim Tifton-85. Nesse sentido,
buscou-se analisar os aspectos quantitativos e qualitativos do esgoto gerado, verificando a demanda de
irrigacdo, disponibilidade de area e a adequagdo da qualidade ao uso pretendido.

METODOLOGIA

A area de estudo contempla a Estacdo de Tratamento de Esgoto localizada no municipio de Florania/RN, nas
coordenadas 6°7'53.36"S e 36°4920.14"0O. A ETE ¢ dotada de trés lagoas de estabilizag@o dispostas em série,
sendo uma facultativa e duas de maturagdo (ANA, 2015), que, em seguida, realiza a disposi¢do final do esgoto
no riacho denominado Russinho, de regime intermitente ¢ adjacente a esta.

O efluente utilizado no presente estudo foi o coletado apds a saida da ultima lagoa, o qual passou por todo o
processo de tratamento. Objetivando aferir o potencial quantitativo ofertado do efluente para retso irrigado
controlado, obteve-se a vazao média efluente pela operadora dos servigos. De acordo com estimativa realizada
com base no nimero de ligagdes e consumo de agua, a estagdo eflui uma vazdo média atual de 5,3 L/s
(CAERN, 2019).

O balanco entre a oferta e demanda para o reuso foi realizado com base na demanda de agua para irrigacdo da
cultura de referéncia. Este célculo de demanda foi realizado com base na evapotranspiragdo potencial da
cultura de referéncia (ETp), que de acordo com a metodologia descrita por Bernardo (2006), ¢ calculada pela
equagdo (1):

ETr = ETo.kc (equacdo 1)

Em que:
k. € o coeficiente da cultura;
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ETy ¢ a evapotranspiragdo de referéncia.

A evapotranspiracdo de referéncia foi obtida pelo método de Penman-Monteith, conforme descrito por
Bernardo (2006). Os dados climatolégicos necessarios (temperaturas minima e maxima, velocidade do vento)
foram obtidos na base de dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2019) medidos na estacdo
climatolégica localizada na cidade de Caicd/RN, por possuir carateristicas climaticas semelhantes ao do local
do estudo. Foram adotados considerando uma série historica anual, correspondente ao periodo entre 15 de
julho de 2018 a 15 de julho de 2019. Para o coeficiente de cultura médio do capim Tifton-85, foi adotado o
valor de k.= 1,07, conforme obtido por Santana ef a/ (2016).

A técnica de irrigagdo adotada foi a irrigagdo por aspersdo, que pelas recomendagdes destacadas por Duarte
(2006), ¢ indicada quando a qualidade do efluente ndo apresenta riscos a saude e ao meio ambiente. Foi
contabilizada no calculo, a eficiéncia de aplicagdo da irrigagdo, correspondente a porcentagem de agua que
atinge a superficie do solo e/ou plantas, ja que, conforme destacado por Bernardo (1987), ¢ de capital
importancia para o Nordeste ¢ regides de umidade relativa baixa. O valor adotado foi de 80% (0,8), mais
frequentemente aceito em projetos de irrigag@o por aspersao.

Quanto ao aspecto qualitativo do esgoto tratado, foram obtidos laudos de monitoramento de sua qualidade
através das andlises feitas pelo Laboratorio Central de Monitoramento de Efluentes da prestadora dos servigos
(CAERN). Os laudos fornecidos basearam-se em um total de quatorze (14) amostras, correspondentes a um
periodo de quase sete anos de monitoramento, dentre os meses de outubro de 2011 a janeiro de 2018, os quais
foram submetidos a analise estatistica para caracterizagao.

Para o enquadramento do efluente ao retso proposto, adotaram-se as diretrizes preconizadas na Lei Municipal
n° 4.603/13 do municipio de Caicd/RN, que dispde de critérios e padrdes de qualidade para agua de retiso a ser
utilizado nas atividades de produc¢ao agricola, fins urbanos e piscicultura.

Ao comparar a qualidade do efluente langado, através da série historica do monitoramento, com o padrio
exigido, buscou-se a técnica mais adequada para o pos-tratamento necessario a consecugdo de um efluente
com as caracteristicas propicias ao reuso pretendido. A andlise da técnica e dimensionamento foi feita baseada
nos resultados obtidos pelas técnicas constadas na literatura.

Aspectos voltados a aptiddo do solo a irrigagdo ndo foram considerados neste estudo, embora sejam
importantes para implantacdo de um sistema de retiso sustentavel, ja que a quantidade de efluentes langados no
solo pela irrigacdo pode impactar as suas propriedades (ARRUDA, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos, conforme a metodologia utilizada, indicaram uma demanda de irrigagdo do capim
(evapotranspiragdo potencial da cultura) correspondente a 8,07 mm.dia!. Ao balancear a vazdo disponivel
diaria de efluente com a demanda da cultura, percebeu-se que o potencial de irrigacdo é conseguido em uma
area de 5,6 ha.

A partir de visitas a campo, identificou-se que ha area disponivel para toda a oferta de esgoto tratado na ETE a
irrigagdo, conforme destacado na Figura 1. A area em sua totalidade dista 700 m de seu centro geométrico ao
ponto de saida do esgoto da ETE, além de apresentar relevo levemente inclinado e solo argiloso.
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Figura 1: Area disponivel para reiiso irrigado em Florania/RN.
Fonte: Google Earth (2020).

Os parametros do efluente tratado, os quais devem ser adequados ao padrdo de referéncia adotado, sdo
mostrados na Tabela 1, bem como os valores que deverdo ser enquadrados pela Lei Municipal 4.603/13. Nao
se incluiram, no estudo, os pardmetros ovos de helmintos e Razdo de Adsorcdo de Sdédio (RAS) pela
inexisténcia de resultados registrados pela CAERN.

Tabela 1: Caracteristicas da agua de reuso e valores de referéncia para a Lei Municipal 4.603/13 do
municipio de Caic6/RN.

Valores de
Referéncia para

Nimero Desvio Reuso em Producao
PARAMETROS de Média Mediana Minimo  Maximo - , ¢
Padrio  Agricola e Forragem
amostras . ..
(Lei Municipal
4.603/13)
Coliformes
Termotolerantes 14 1,48E+05 9,20E+04 3,30E+03 9,20E+05  2,58E+05 < 1,00E+03/100mL
(NMP/100ml)
pH 14 7,5 7,5 6,9 7,9 0,2 6,5a84
Condutividade
Elétrica (dS/m) 14 L5 1.4 1,0 2,5 0.4 0,523

Para a correta operacdo do pds-tratamento a ser proposto, ou seja, obtencdo de um efluente que atenda as
exigéncias em 100% do tempo de operagdo, adotou-se os valores maximos registrados ao longo da série de
monitoramento.

Ao se comparar o esgoto efluente a ETE com os critérios adotados pela legislacdo, percebeu-se que apenas o
parametro coliformes termotolerantes, o qual apresentou N, = 9,2E+05/100mL, ndo se enquadrou no limite
estabelecido (N<1000/100 ml). Com isso, o pos-tratamento a ser utilizado deverd ser composto por uma
unidade de desinfeccao.

Dessa forma, a eficiéncia da inativacdo dos coliformes necessaria devera ser de 99,9%, ou seja, a unidade de
desinfec¢@o proposta terd remogdo minima de 2,96 log. Adotou-se, para isso, a técnica de desinfecgdo por
radiagdo UV, ja que resulta em um processo simples, baixo custo, pouca exigéncia de operagdo e manutengao,
bem como néo ha formagéo de subprodutos (GONCALVES et al, 2003).
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O dimensionamento da unidade foi baseado nos resultados de Tindco (2011), que avaliou a eficiéncia de
remocdo em efluente doméstico semelhante ao deste estudo para diversas combinagdes entre doses
volumétricas aplicadas (D,y) e 1aminas liquidas.

Pelos resultados da autora, para a remoc¢ao pretendida, verificou-se que as caracteristicas da unidade deverao
ser de uma lamina liquida de 6 cm e dose volumétrica aplicada (D,y) igual a 16 Wh/m?.

CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos, percebeu-se que a implantagdo de um sistema de reuso voltado a
produgdo de forragem animal ¢ uma atividade de grande potencial para a regido de Florania/RN, que possui
uma economia local baseada na producgdo agropecuaria, adicionando-se a isso, a preservagdo dos corpos
hidricos pela eliminag@o da carga de nutrientes langada em uma regido de baixo indice pluviométrico ¢ alta
evaporagao.

Foi verificado neste estudo, que a qualidade do efluente tratado doméstico produzido no municipio, possibilita
sua utilizagdo na irrigagdo do capim Tifton-85 apenas pela implantagdo de uma unidade de desinfeccao.
Assim, o pos-tratamento proposto aqui foi visto como de baixa complexidade e de facil operagao.
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