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RESUMO

No semiarido do Nordeste brasileiro, onde a precipitacdo pluviométrica anual varia de 300 a 800 mm de chuvas
distribuidas, geralmente, durante o periodo de trés meses, ocorre evapotranspiracdo excedente e as plantas
sofrem déficit hidrico; dessa forma, a irrigagdo se torna a pratica mais segura para garantir a producéo agricola
na regido, todavia para suprir a demanda da agua precisa-se ndo somente administrar racionalmente as bacias
hidrograficas locais, mas, também, implantar uma politica racional de reutilizacdo de aguas. Uma medida
alternativa que pode ser utilizada é o uso dos esgotos sanitarios provenientes dos grandes centros urbanos
como valiosa fonte de agua, objetivando-se reusa-los para fins de agricultura. Tem-se como finalidade em tal
pratica, tanto o aumento da oferta hidrica, como a fertirrigacdo organica, gerando ac¢Ges direcionadas para o
desenvolvimento sustentavel da regido (Sousa et al.,1998).n Neste contexto, temos a cidade de Caruaru que
possui uma Estacdo de tratamento de esgotos no qual produz uma vazdo média diaria em torno de 180 I/s e em
torno de 3 anos foi implantada uma unidade de reservacao para a utilizacdo da dgua de reuso com aplicacbes
em gramados e vegetagdes existentes na propria unidade de tratamento.

Neste cenario, 0 presente estudo teve como objetivo principal avaliar a Qualidade sanitaria e a producgdo de
culturas irrigadas com esgoto doméstico tratado na cidade de Caruaru, através da realizagdo de um
experimento com algumas culturas previamente escolhidas, tais como, a pimenta, a horteld, 0 maméo e a
acerola. E a realizacdo da aguagdo destas culturas com a agua de reuso proveniente de esgotos domésticos
tratados na Estacdo de tratamento de esgotos, existente na cidade de Caruaru. Como também foi analisado o
desenvolvimento destas mesmas culturas com aguacao via &gua potavel. No tocante aos objetivos especificos
buscou-se: Caracterizar as etapas e procedimentos utilizados para implantacdo do processo de reuso de
efluentes domésticos no cenario da cidade de Caruaru; Realizar experimento para 0 acompanhamento da
producdo de culturas com a aguagdo de agua potavel e aguacdo de agua de reuso proveniente dos esgotos
tratados na ETE em Caruaru — PE e analisar a qualidade sanitaria através de ensaios laboratoriais através da
verificacdo da presenca de microrganismos patogénicos nas folhagens e nos frutos, como também a partir da
caracterizacdo fisico-quimica das aguas de irrigacéo.

PALAVRAS-CHAVE: Reuso esgoto tratado, qualidade sanitaria, Caruaru.

1 INTRODUCAO

No semiarido do Nordeste brasileiro, onde a precipitacao pluviométrica anual varia de 300 a 800 mm de chuvas
distribuidas geralmente durante o periodo de trés meses, ocorre evapotranspiracdo excedente e as plantas
sofrem déficit hidrico; desta forma, a irrigacdo se torna a pratica mais segura para garantir a producgéo agricola
na regido, mas para suprir a demanda da agua precisa-se ndo somente administrar racionalmente as bacias
hidrogréficas locais, mas, também, implantar uma politica racional de reutilizagdo de &guas, em que uma dessas
medidas pode ser a consideracdo dos esgotos sanitarios provenientes dos grandes centros urbanos como valiosa
fonte de agua, objetivando-se reusa-los para fins de agricultura; e visa tanto o aumento da oferta hidrica como a
fertirrigacdo orgénica, vindo, assim, consubstanciar a¢des direcionadas para o desenvolvimento sustentavel da
regido (Sousa et al.,1998). Nesse contexto encontrar alternativas para a economia de &gua potavel demanda o
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uso de novas tecnologias, € o que Hespanhol (2002) afirma quando diz que o uso de tecnologias apropriadas
para o desenvolvimento dessas fontes, se constitui hoje, em conjungdo com a melhoria da eficiéncia do uso e o
controle da demanda, na estratégia basica para a solugdo do problema da falta universal de agua.

No Brasil, 0 uso da fertirrigacdo € relativamente recente e data dos anos 70 e 80, iniciando-se com a aplicagéo
de produtos R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, Campina Grande, v.9, (Suplemento), p.21-25, 2005 22 S. M. S.
Lima et al. De acordo com a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), no Brasil a pratica do redso
de esgotos, principalmente para a irrigacdo de hortalicas e de algumas culturas forrageiras, €, de certa forma,
difundida. Entretanto, constitui-se procedimento ndo institucionalizado e se tem desenvolvido, até agora, sem
nenhuma forma de planejamento ou controle.

As lagoas de estabilizacdo sdo os sistemas de tratamento de esgotos sanitarios e de efluentes mais eficientes, em
termos de remocdo de microrganismos patogénicos, e de matéria orgénica. Dependendo da disponibilidade de
area, a disposicdo, no solo, dos efluentes dessas unidades, é uma opg¢do adequada a realidade de grande parte
do territorio brasileiro (Paganini, 2003). Neste contexto temos a cidade de Caruaru que possui uma Estagdo de
tratamento de esgotos no qual produz uma vazdo média diaria em torno de 180 I/s a cerca de 3 anos foi
implantada uma unidade de reservacdo para a utilizacdo de &gua de reuso com aplicacbes em gramados e
vegetacdes existentes na propria unidade de tratamento.

Dessa forma, o presente estudo teve como objetivo principal realizar um experimento para acompanhamento do
desenvolvimento de culturas, tais como, a grama para fins paisagisticos, a pimenta, o salsdo, a horteld, o
mamao e a acerola com a aguagdo da agua de reuso proveniente de esgotos domésticos tratados coletas na
Estacdo de tratamento de esgotos, existente na cidade de Caruaru, como também foi analisado o
desenvolvimento destas mesmas culturas com aguacdo via agua potavel. Também para este estudo foram
realizadas analises laboratoriais das folhas e frutos das respectivas culturas para investigacdo da existéncia ou
ndo de alguma contaminacdo por coliformes fecais. Por fim os dados obtidos e disponibilizados visam dar uma
contribuicdo, apontando alternativas de expansdo do uso de efluentes tratados em areas como a irrigagdo para
fins paisagisticos e irrigacdo de culturas em cidades principalmente com histdricos de escassez hidrica tais como
a cidade de Caruaru e dessa forma possibilitar que a 4gua potavel existente seja direcionada na sua grande
maioria para fins de uso doméstico e minimizando problemas de desabastecimento de agua nestes locais.

2 OBJETIVOS

2.1. Geral:

Analisar a implantacéo e a aplicabilidade do uso de tecnologias operacionais e medidas gerenciais para combate
a perdas de agua, dando énfase ao fato de que é possivel ter a automagdo como tendéncia do mundo moderno
para melhoria do abastecimento da populagdo urbana no municipio de Caruaru.

2.2 Especificos

*Caracterizar as etapas e procedimentos utilizados para implantacdo do processo de reuso de efluentes
domeésticos no cenario da cidade de Caruaru.

*Realizar experimento para o acompanhamento da produgdo de culturas com a aguacdo de agua potavel e
aguacdo de agua de reuso proveniente dos esgotos tratados na ETE em Caruaru — PE.

eAnalisar a qualidade sanitaria através de ensaios laboratoriais através da verificacdo da presenca de
microrganismos patogénicos nas folhagens e nos frutos, como também a partir da caracterizacéo fisico-quimica
das &guas de irrigacao.

3 METODOLOGIA

Buscando alcancar os objetivos propostos, o estudo abordou a elaboracdo de uma pesquisa cientifica tendo-se
como suporte um experimento com a irrigacdo de culturas com uso de dgua potavel e com agua de reuso
proveniente de esgotos domésticos tratados na cidade de Caruaru. Tratou-se de uma pesquisa aplicada, pois
visa adquirir conhecimentos e aplica-los no mundo fisico para alcangar beneficios especificos, neste caso,
quanto ao tratamento hidrico, (GIL, 2010). Quanto a abordagem pode-se afirmar que se tratou de uma
pesquisa quantitativa, vez que objetiva comparar os resultados alcancados da pesquisa com o0s parédmetros
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minimos fixados pelo Ministério da Salde através da Portaria n° 2914/2014 que dispde de diretrizes de controle
e vigilancia da qualidade hidrica para consumo humano, assim como seu nivel de potabilidade, (GIL, 2010).
Pode-se classificar a pesquisa realizada como descritiva, uma vez que 0s objetivos foram atingidos pela
exposicdo dos resultados obtidos das amostras em estudo, com a identificagdo dos possiveis dados variaveis
bem como, a descri¢do da eventual compatibilidade, com os objetivos do presente trabalho cientifico, (GIL,
2010). O procedimento adotado foi 0 experimental, pois a pesquisa se preocupou em manusear 0 objeto do
estudo com a participacdo ativa do pesquisador na designacdo dos elementos componentes do cenario a ser
explorado. Amparando tal afirmativa, a manipulacéo, o controle e a distribuicdo aleatéria fora, propriedades
encontradas no local da elaboracéo da referida exploracdo, (GIL, 2010).

CONTEXTUALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O Sistema de Esgotamento Sanitario — SES existente no Municipio de Caruaru é dividido em duas partes onde
uma delas € operado pela Companhia Pernambucana de Saneamento e outra parte pela Prefeitura Municipal de
Caruaru. A parte do sistema operada pela COMPESA é composta por 01 (uma) Estacdo de tratamento de
Esgoto com capacidade de tratamento média de 253,24 I/s podendo chegar a um pico de 450I/s, 4 (quatro)
estacOes de tratamento simplificadas (Tanque Imhoff) e 15 (quinze) estacOes elevatorias de esgoto.

O Projeto da ETE Caruaru foi concebido para ser construido em duas etapas onde na primeira etapa estava
previsto o tratamento através de reatores anaerdbios. A primeira etapa foi totalmente concluida e atualmente
encontra-se em operacdo onde a Gltima analise do efluente da ETE mostrou que a mesma esta removendo
material carbondceo com altissima eficiéncia reduzindo a da demanda bioquimica de oxigénio na ordem de
87%. A segunda etapa estava prevista a implantagdo de sistema de lodos ativados por ar difuso, intercalado
entre os digestores e as lagoas. O presente estudo foi iniciado no primeiro trimestre de 2016 e inicialmente foi
elaborado tendo-se como base uma revisdo bibliografica contendo literatura especifica, artigos, trabalhos
académicos, como também informagdes obtidas em fontes seguras e académicas publicas na internet.

7.1 Contextualizacdo da area em estudo

O Sistema de Esgotamento Sanitario — SES existente no Municipio de Caruaru é dividido em duas partes onde
uma delas € operado pela Companhia Pernambucana de Saneamento e outra parte pela Prefeitura Municipal de
Caruaru. A parte do sistema operada pela COMPESA é composta por 01 (uma) Estacdo de tratamento de
Esgoto com capacidade de tratamento média de 253,24 /s podendo chegar a um pico de 450I/s, 4 (quatro)
estacOes de tratamento simplificadas (Tanque Imhoff) e 15 (quinze) estacOes elevatorias de esgoto.

O Projeto da ETE Caruaru foi concebido para ser construido em duas etapas onde na primeira etapa estava
previsto o tratamento através de reatores anaerdbios. A primeira etapa foi totalmente concluida e atualmente
encontra-se em operacdo onde a Ultima analise do efluente da ETE mostrou que a mesma esta removendo
material carbondceo com altissima eficiéncia reduzindo a da demanda bioquimica de oxigénio na ordem de
87%. A segunda etapa estava prevista a implantagdo de sistema de lodos ativados por ar difuso, intercalado
entre os digestores e as lagoas.

O presente estudo foi iniciado no segundo semestre de 2017 e inicialmente foi elaborado tendo-se como base
uma revisdo bibliografica contendo literatura especifica, artigos, trabalhos académicos, como também
informacdes obtidas em fontes seguras e académicas publicas na internet. A pesquisa experimental foi realizada
através da aguacdo de agua de reuso e potavel em quatro tipos de culturas sendo a pimenta, a horteld, o mamao
e a acerola. As duas culturas estavam plantadas em vasos simples e as duas Gltimas diretamente no solo.

Primeiramente, foram escolhidos quatro tipos de culturas que foram a pimenta, a horteld, o mamaéo e a acerola.
As duas primeiras culturas foram escolhidas apenas pela facilidade de aquisicdo das mesmas na regido, as duas
Gltimas foram escolhidas em virtude de ja haver sido plantadas préximas de uma area onde esta localizada a
unidade de tratamento de esgotos, em Caruaru -PE. Na Foto 1 tem-se a imagem da muda de pimenta utilizada
no experimento, na Foto 2 pode-se verificar a imagem de uma das mudas de horteld também utilizadas.
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Foto 1: Mudas de pimenta.

Fonte: Autor 2018

Foto 2: Muda de Horteld folha mitda

g’ 1 g
Fonte: Autor 2018
Para o plantio das mudas foram utilizados vasos plasticos de mesmo diametro onde para se haver uma maior
facilidade na identificacdo nas amostras foi adotado como o padrdo de que as mudas que estivessem em vasos

na cor vermelha seriam irrigadas com agua potavel, e as mudas que estivessem em vasos na cor preta seriam
irrigadas com a dgua de reuso. A Foto 4 apresenta uma visao geral das amostras utilizadas no estudo.

Foto 4: Visdo geral das amostras

ante: Autor 2018

Para a realizacdo do procedimento da coleta da dgua potavel foi realizado de forma direta através de uma
torneira de jardim da residéncia do autor deste estudo, local este onde as amostras foram dispostas. A agua foi
coletada diretamente em uma pisseta utilizada para a aguacéo, via rede distribuidora do sistema proveniente do
abastecimento da Companhia Pernambucana de Aguas e Saneamento — Compesa. Para a realizacio da aguacio
das culturas foi necessario coletar quantidades de agua de reuso, através do sistema existente na ETE em
Caruaru. Na Foto 5 tem-se a imagem aérea da Lagoa de estabilizagdo onde ficam armazenados os efluentes na
sua fase final de tratamento. E na Foto 6 tem-se uma vista aérea do local da realizacdo das coletas na unidade
de tratamento.
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Foto 5: bilizac
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Vista aérea da Lagoa de Esta

T e

'I::onte: Ator, 218.

Foto 6: Vista aérea do local da realizacdo da coleta da agua de reuso

Fonte: Autor, 2018.

Na Foto 7 tem-se o local de coleta da 4gua potével cujo endereco esta localizado na Avenida José Maria de
Lima, 110, bairro Universitario, Caruaru-PE, com coordenadas geografica 8° 16” 07,7”sul e 35° 58’ 03,7
oeste. E na Foto 8 tem-se a imagem da pisseta graduada de 250 ml utilizada para aguacdo das culturas com a
&gua de reuso. A primeira coleta foi realizada no dia 24 de agosto de 2018 e durante 4 semanas, a partir desta
data, foram coletados, semanalmente, 20 litros para aguacdo das culturas. As amostras foram aguadas
diariamente com um volume padrdo de 100ml/dia tanto para &gua potavel quanto para agua de reuso
utilizando-se de uma pisseta graduada para cada fonte de d4gua e sempre nas primeiras horas da manhd, ambas
as amostras ficaram expostas as mesmas condi¢es de clima por estarem dispostas em um mesmo ambiente.

RESULTADOS OBTIDOS

O processo para utilizacdo da agua de reuso obtida através do tratamento realizado pela ETE Rendeiras se deu
de forma bastante pratica, tendo em vista que o sistema ja possui uma boa estrutura para a utilizacdo do reuso
tendo-se em vista que na propria ETE j& vem sendo realizada acfes de reuso como foi apresentado
anteriormente nesse trabalho e comprovada sua qualidade através dos ensaios realizados principalmente na
acerola. Para se difundir e ampliar a utilizacdo da agua de reuso, faz-se necessaria a estruturagéo do transporte
do efluente, uma vez que as demais estruturas ja estdo em pleno funcionamento na ETE. Durante a realizagdo
do experimento de campo para irrigacdo de culturas pode-se observar que o comportamento “fisico” das
amostras irrigadas com agua de reuso foi superior ao da agua tratada onde as caracteristicas tais como: maior
desenvolvimento da planta, maior desenvolvimento dos frutos, aparéncia das folhagens; puderam ser
observados e identificados como base para declarar que as amostras apresentaram um melhor desenvolvimento
com a agua de reuso. Outra caracteristica importante que pode ser observada foi a recuperacdo das folhagens
de algumas amostras apds a coleta para os ensaios que se deu bem mais acelerada para as amostras irrigadas
com &gua de reuso. Apés o periodo de irrigacdo, em torno de trinta dias, foram realizados ensaios laboratoriais
em laboratério especializado na area de &guas e alimentos, para verificar presenca de coliformes fecais e
coliformes termotolerantes nas amostras objeto deste estudo e, os resultados destes ensaios foram
parametrizados em trés aspectos coliformes totais e coliformes termotolerantes. Para as amostras irrigadas com
agua tratada, as amostras irrigadas com agua de reuso sem nenhum processo de desinfeccdo e as amostras
irrigadas com agua de reuso que antes de serem analisadas passaram por processo de lavagem com vinagre na
proporcdo de 40ppm para desinfeccdo rapida no qual as amostras ficaram submersas em solugdo por 10min
antes de serem processadas para 0s ensaios.
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CONSIDERACOES FINAIS

Apos a analise dos resultados apresentados pelo laboratério pode-se verificar que para nenhuma das amostras
ocorreu presenca de coliformes termotolerantes e que para as amostras onde houve contaminacdo por
coliformes totais, a lavagem simples com vinagre se mostrou efetiva para realizar a descontaminacdo das
amostras zerando-se 0s seus niveis. Com esses resultados pode-se dizer que o presente estudo “pedra ser
utilizado como base para outros estudos futuros mais aprofundados relacionados ao tema de reuso e possibilitar
o0 alcance de parametros que possam garantir o consumo de hortaligas e frutos de pequeno porte irrigados por
agua de reuso. Sabendo-se que atualmente as normas brasileiras s6 permitem essas praticas para irrigacdo de
plantas de grande porte. E importante salientar que a 4gua de reuso ndo passou por nenhum processo externo
de desinfeccdo extra além do realizado no proprio sistema de tratamento convencional de esgotos da ETE
Rendeiras 0 que com isso demonstra a exceléncia obtida nos tratamentos realizados por esta unidade.

O desenvolvimento de estudos mais aprofundados para este momento acarretaria custos bastantes elevados de
ensaios laboratoriais tendo em vista que todos 0s ensaios realizados nas amostras de alimentos tiveram que ser
realizados em laboratdrios terceiros onde houve custo financeiro para realizacdo dos mesmos.
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	Analisar a implantação e a aplicabilidade do uso de tecnologias operacionais e medidas gerenciais para combate a perdas de água, dando ênfase ao fato de que é possível ter a automação como tendência do mundo moderno para melhoria do abastecimento da p...
	2.2 Específicos
	•Caracterizar as etapas e procedimentos utilizados para implantação do processo de reuso de efluentes domésticos no cenário da cidade de Caruaru.
	•Realizar experimento para o acompanhamento da produção de culturas com a aguação de água potável e aguação de água de reuso proveniente dos esgotos tratados na ETE em Caruaru – PE.
	•Analisar a qualidade sanitária através de ensaios laboratoriais através da verificação da presença de microrganismos patogênicos nas folhagens e nos frutos, como também a partir da caracterização físico-química das águas de irrigação.
	3 METODOLOGIA
	CONTEXTUALIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	O Sistema de Esgotamento Sanitário – SES existente no Município de Caruaru é dividido em duas partes onde uma delas é operado pela Companhia Pernambucana de Saneamento e outra parte pela Prefeitura Municipal de Caruaru. A parte do sistema operada pela...
	O Projeto da ETE Caruaru foi concebido para ser construído em duas etapas onde na primeira etapa estava previsto o tratamento através de reatores anaeróbios.  A primeira etapa foi totalmente concluída e atualmente encontra-se em operação onde a última...
	7.1 Contextualização da área em estudo
	Primeiramente, foram escolhidos quatro tipos de culturas que foram a pimenta, a hortelã, o mamão e a acerola. As duas primeiras culturas foram escolhidas apenas pela facilidade de aquisição das mesmas na região, as duas últimas foram escolhidas em vir...
	Foto 1: Mudas de pimenta.
	Fonte: Autor 2018
	Foto 2: Muda de Hortelã folha miúda
	Fonte: Autor 2018
	Para o plantio das mudas foram utilizados vasos plásticos de mesmo diâmetro onde para se haver uma maior facilidade na identificação nas amostras foi adotado como o padrão de que as mudas que estivessem em vasos na cor vermelha seriam irrigadas com ág...
	Foto 4: Visão geral das amostras
	Fonte: Autor 2018
	Para a realização do procedimento da coleta da água potável foi realizado de forma direta através de uma torneira de jardim da residência do autor deste estudo, local este onde as amostras foram dispostas.  A água foi coletada diretamente em uma pisse...
	Foto 5: Vista aérea da Lagoa de Estabilização.
	Fonte: Autor, 2018.
	Fonte: Autor, 2018.
	Na Foto 7 tem-se o local de coleta da água potável cujo endereço está localizado na Avenida José Maria de Lima, 110, bairro Universitário, Caruaru-PE, com coordenadas geográfica 8º 16’ 07,7”sul e 35º 58’ 03,7 “ oeste. E na Foto 8 tem-se a imagem da pi...

	O processo para utilização da água de reuso obtida através do tratamento realizado pela ETE Rendeiras se deu de forma bastante prática, tendo em vista que o sistema já possui uma boa estrutura para a utilização do reuso tendo-se em vista que na própri...
	Após a análise dos resultados apresentados pelo laboratório pode-se verificar que para nenhuma das amostras ocorreu presença de coliformes termotolerantes e que para as amostras onde houve contaminação por coliformes totais, a lavagem simples com vina...
	O desenvolvimento de estudos mais aprofundados para este momento acarretaria custos bastantes elevados de ensaios laboratoriais tendo em vista que todos os ensaios realizados nas amostras de alimentos tiveram que ser realizados em laboratórios terceir...

