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1. INTRODUCAO

A crescente demanda por agua potavel, em virtude do aumento da populagcdo mundial,
tem se intensificado em nivel global. Em consequéncia disso, conflitos e disputas entre os
diversos segmentos da sociedade tendem a surgir de forma significativa pelo acesso a esse
recurso natural. Nas regides aridas e semiaridas, a escassez de agua se tornou um fator limitante
para o desenvolvimento urbano, industrial e agricola. Mesmo areas com recursos hidricos
abundantes, mas insuficientes para atender as demandas elevadas, experimentam conflitos de
uso e sofrem restricdes de consumo que afetam o desenvolvimento econémico e a qualidade de
vida (HESPANHOL, 2003).

Segundo a Ultima atualizacdo da area do semiarido realizada em 10 de marco de 2005,
pela Portaria Interministerial N° 6, o Estado de Pernambuco possui 122 municipios inseridos
no semiérido, totalizando 86.184 km?, que representa 88,20% do territorio Estadual possuindo,
segundo ultimo censo 2010, uma populacdo de 3.656.169 habitantes. As caracteristicas
climaticas do semiarido se associam com grande parte dos solos degradados e 0s recursos
hidricos insuficientes e com elevados niveis de poluicéo.

Assim, o uso de efluentes de EstacOes de Tratamento de Esgoto (ETES) em locais onde
sejam admitidas aguas de qualidade inferior, além de mitigar a poluicdo ambiental,
disponibiliza a mesma quantidade ao abastecimento potavel, proporcionando aumento da oferta
e otimizando o uso dos recursos hidricos. Medeiros et al. (2008) acrescentam que “estudos
efetuados em diversos paises demonstraram que a produtividade agricola aumenta
significativamente em areas fertirrigadas com aguas residuarias de origem doméstica, desde
que sejam adequadamente manejadas”.

Através de convénio entre a Universidade Federal Rural de Pernambuco-UFRPE e a
Prefeitura de Pesqueira-PE foi instalada a Unidade Piloto Demonstrativa de Tratamento e Reliso
do Esgoto Domeéstico - ETE de Mutuca, que foi planejada com o objetivo de tratar efluentes
domeésticos, auxiliar no desenvolvimento da comunidade local, com pesquisas e acdes
relacionadas ao manejo racional da agua, conservacdo dos recursos hidricos e producédo

agricola.
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O desenvolvimento e a utilizagdo de fontes alternativas no tratamento auxiliar dos
esgotos domeésticos, sdo solucgdes sustentaveis e que contribuem na conservacao dos recursos
hidricos, evitando o langamento in natura dos esgotos produzidos e a contaminacdo do solo e
agua.

Com isso desenvolvemos um sistema simplificado de baixo custo no tratamento
preliminar dos esgotos domésticos, utilizando materiais acessiveis, facil de ser replicado pela

comunidade, principalmente no tratamento e reiso de aguas cinzas.

OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Apresentar tecnologia de baixo custo no tratamento de efluentes domésticos, como alternativa

simplificada e acessivel a agricultores e comunidade local.

2.2. Objetivos Especificos

» Desenvolver e replicar sistema simplificado de baixo custo no pré tratamento de
esgoto domeéstico;

« Disseminar o uso de tecnologias sustentaveis;

» Promover o uso de fontes alternativas;

 Evitar o descarte inadequado dos esgotos domésticos e a polui¢do do solo e da &gua;

11



3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 ASPECTOS GERAIS

A escassez dos recursos hidricos se apresenta de forma notdria em todo planeta, seja ela
em termos quantitativos, sobretudo em regides aridas e semiéridas, ou de forma qualitativa,
tendo em vista o avanco continuo dos aglomerados urbanos, atrelado ao crescimento
populacional que presencia o langamento didrio de esgotos sanitarios, sem tratamento, nas
coleces hidricas, em diversas regides do Brasil (CAIXETA, 2010).

Além da pouca disponibilidade de agua os e recursos hidricos tém sofrido intensas
interferéncias antrdpicas, que tém culminado na polui¢do e comprometimento da sua qualidade.
A deterioracdo dos ambientes aquaticos tém se caracterizado em um dos maiores problemas
mundiais, sendo que 0s maiores responsaveis por esta contaminacdo sdo os lancamentos de
efluentes domésticos e industriais sem tratamento (OLIVEIRA et al., 2012).

Em 1985, o Conselho Econémico e Social das Nac¢des Unidas (United Nations, 1958),
estabeleceu uma politica de gestdo para areas carentes de recursos hidricos, que adota este
conceito: “a ndo ser que exista grande disponibilidade, nenhuma &gua de boa qualidade deve
ser utilizada para usos que toleram aguas de qualidade inferior”. As 4guas de qualidade inferior,
tais como esgotos, particularmente os de origem doméstica, aguas de drenagem agricola e aguas
salobras, devem, sempre que possivel, ser consideradas como fontes alternativas para usos
menos restritivos. O uso de tecnologias apropriadas para o desenvolvimento dessas fontes, se
constitui hoje, em conjuncdo com a melhoria da eficiéncia do uso e o controle da demanda, na

estratégia basica para a solucdo do problema da falta universal de agua

3.2 SISTEMAS DE ESGOTAMENTO SANITARIO

Segundo a ABNT, NBR 9648 (1986), “esgoto sanitario ¢ o despejo liquido constituido
de esgoto doméstico e industrial, agua de infiltragdo e a contribui¢do parasitaria”. Ainda
segundo a mesma norma, esgoto doméstico € o despejo liquido resultante do uso da agua para
higiene e necessidades fisiologicas humanas; esgoto industrial € o despejo liquido resultante
dos processos industriais, respeitados os padrées de lancamento estabelecidos; agua de
infiltracdo é toda agua proveniente do subsolo, indesejavel ao sistema separador e que penetra
nas canalizagdes; contribuicdo pluvial parasitiria é a parcela do deflavio superficial

inevitavelmente absorvida pela rede de esgoto sanitario.
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A coleta e tratamento de esgotos, no Brasil, ndo abrangem as zonas rurais, deixando por
conta do proprietério rural a destinacéo dos dejetos, que quase sempre se d& por meio de fossa
negra. No mercado h& inUmeras técnicas de tratamento de &gua e dejetos que podem ser
empregadas com sucesso. Contudo, o custo de aquisicdo de equipamentos, 0S insumos
utilizados e a elevada manutengao dos sistemas inviabilizam sua implantagcdo no meio rural.

O tratamento dos esgotos domésticos tem como objetivo, principalmente: remover o
material solido; reduzir a demanda bioquimica de oxigénio; exterminar micro-organismos
patogénicos; reduzir as substancias quimicas indesejaveis. As diversas unidades da estacdo
convencional podem ser agrupadas em funcdo das eficiéncias dos tratamentos que proporciona.

Segundo Haruvy (1996), devem-se considerar os niveis desejados para determinada
aplicacdo agricola na tomada de decisdo de como tratar as aguas residudrias. Varios aspectos
devem ser considerados, incluindo riscos de contaminacdo do lencol freatico pela percolacédo
de nutrientes, pelo perfil do solo e riscos a satde publica; ou mesmo efeitos benéficos do uso
de agua residuéria na irrigacdo agricola, como diminui¢do dos custos com fertilizantes, dos
impactos ambientais e recarga de aquiferos.

As tecnologias de tratamento mais empregadas no Brasil e avaliadas em diversas
pesquisas desenvolvidas pelo PROSAB destacam as alternativas mais simplificadas, de menor
custo e de maior sustentabilidade, representadas pelas lagoas de estabilizac¢ao, disposi¢éo de
efluentes no solo e reatores anaerébios, que podem ser seguidos de pos-tratamento
(CHERNICHARO, 2006).

Varios sdo os métodos de tratamento de esgotos doméstico que podem ser utilizados, a
escolha deste ira depender da qualidade necesséria do efluente tratado, dos efeitos no sistema
solo- agua-planta, antes de sua adocdo, das variadas condigcdes climaticas, disponibilidade
econdmica e social.

A Tabela 1, apresenta uma analise comparativa, em termos de eficiéncia dos principais

sistemas de tratamento de esgotos, aplicados em esgotos domésticos.
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Tabela 1 - Eficiéncias tipicas de remocédo dos principais poluentes de interesse nos
esgotos domeéstico.

Eficiéncia Média de Remocao

Sistema DBO T DOOT S NH3 N P CTer

(%) | (%) | (%) (%) (%) | (%) (lelgi-

og

Cagoa Facultativa 7585 [ 65-80 | 7080 | <50 <60 [ <35 -2

Lagoa Anaerdbia + Lagoa Facultativa | 75-85 | 65-80 | 70-80 <50 <60 | <35 1-2

Lagoa Anaerobia + Lagoa

Facultativa + Lagoa de Maturagéo 80-85| 70-83 | 73-83 | 50-65 | 50-65 | >0 3-5
Escoamento Superficial 80-90 | 75-85 | 80-93 | 35-65 <65 | <35 2-3
Leito de Macrofitas (wetlands) 80-90 | 75-85 | 87-93 | <%0 <60 [ <35 3-4
Fossa Séptica + Filtro Anaerobio 80-85 | 70-80 | 80-90 | <45 <60 [ <35 I-2
Reator UASB 60-75 | 55-70 | 65-80 <50 <60 [ <35 =1
Reator UASB + Filtro Anaerobio 75-87 | 70-80 | 80-90 <50 <60 [ <35 -

1-2
Reator UASB + Lagoa de Polimento 77-87 1 70-83 | 73-83 50-65 50-65 | >50 3-5

Reator UASB + Escoamento 77-90 | 70-85 | 80-93 35-65 <65 <35 2-3
Superficial

DBO: Demanda Bioguimica de Oxigénio; DQO: Demanda Quimica de Oxigénio; SS: Sélidos
Suspensos; NH3: Amdnia; N: Nitrogénio Total; P: Fésforo Total; CTer: Coliformes
Termotolerantes.

Fonte: Adaptado de Chernicharo (2006)

Técnicas alternativas de tratamento de &gua, esgoto e dejetos sdo desenvolvidos no
ambito nacional. Ja existem varias experiéncias que merecem destaque com a pratica do relso
planejado. A irrigacdo de culturas agricolas, e/ou florestais, através do uso de esgotos
domeésticos tratados, ao invés de descarrega-los nos cursos d’agua, muitas vezes intermitentes,
quando em regides semiaridas, tem sido uma alternativa de disposic¢éo, sobretudo em fun¢édo da
escassez de recursos hidricos, requerimento de agua para irrigacédo e reciclagem de nutrientes
minerais para as plantas (BOND, 1998).

A Tabela 2 apresenta as principais caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas dos
esgotos domésticos, com seus respectivos parametros de qualidade.
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Tabela 2 - Principais caracteristicas dos esgotos domésticos.

R CONTRIBUICAO PER ~
PARAMETRO UNIDADE CAPITA CONCENTRAGAO
(g/hab.d)
Faixa Tipico Faixa Tipico
Sdlidos Totais mg/L 120 - 220 180 700 — 1350 1100
Em suspenséo mg/L 35-70 60 200 - 450 400
Fixos mg/L 7-14 10 40-100 80
Volateis mg/L 25-60 50 165 — 350 320
Dissolvidos mg/L 85— 150 120 500 — 900 700
Fixos mg/L 50 -90 70 300 - 550 400
Volateis mg/L 35-60 50 200 - 350 300
Sedimentéveis mil/L - - 10-20 15
Matéria Organica
DBOg mg/L 40 -60 50 200 - 500 350
DQO mg/L 80 - 130 100 400 - 800 700
DBO ultima mg/L 60 — 90 75 350 — 600 500
CcoT mg/L 30-60 45 170 - 350 250
Nitrogénio Total mgN/L 60 - 112,0 8,0 35-70 50
Nitrogénio orgéanico mgN/L 2,5-50 3,5 15-30 20
Amobnia mgNH3 N/L 35-7,0 4,5 20-40 30
Nitrito mgNO, N/L 0 0 0
Nitrato mgNO3-N/L 0,0-0,5 0 0-2
Fosforo mgP/L 1,0-45 2,5 5-25 14
Faésforo organico mgP/L 0,3-15 0,8 2-8 4
Fasforo inorganico mgP/L 0,7-3,0 1,7 4-17 10
PH - - - 6,775 7,0
Alcalinidade mgCaCO3/L 20-30 25 110-170 140
Cloretos mg/L 4-8 6 20-50 35
Oleos e Graxas mg/L 10-30 20 55-170 110
Microrganismos 12- 13
Bactérias totais Org/100m 10-10 - 9-10 -
10-10
. . N 1Z o} Y
Coliformes totais Org/100mL 10-10 - 10-10 -
Coliformes fecais Org/100mL 100— 10 H - 1037 10 ° -
Estreptococos fecais Org/100mL 100— 10 7 - 1037 10 ° -
Cistos de protozoarios Org/100mL <10o - <10\5 -
Ovos de helmintos Ovos/100mL <10o - <106 -
Virus Org/100mL 10:: 10’ - 10‘— 10 * -

Fonte: adaptado de VVon Sperling (1995), Pessoa e Jordao (1982), Metcalf e Eddy (1991).

A qualidade fisico-quimica exigida para um efluente que se pretende utilizar na
agricultura, depende das caracteristicas do solo e da cultura a ser irrigada, enquanto a qualidade
sanitéria deve assegurar o controle de microrganismos patogénicos e, assim, a protecdo da saude
publica (CASTRO, 2005).
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A RESOLUCAO n° 54, DE 28 DE NOVEMBRO DE 2005, estabelece modalidades,
diretrizes e critérios gerais para a pratica de retso direto ndo potavel de 4gua, considerando que
a pratica de reuso de agua reduz os custos associados a poluicéo e contribui para a protecéo do
meio ambiente e da saude publica estabelece critérios gerais nas diversas modalidade de reuso,
entre elas o redso para fins agricolas e florestais.

O reuso da agua recebe trés qualificacdes: o retso indireto ndo planejado, quando a agua
ja utilizada é descarregada no meio ambiente, sendo diluida e novamente utilizada; o retso
indireto planejado, que ocorre quando os efluentes séo devidamente tratados e descarregados,
de forma planejada e controlada, nos cursos d’agua e integrados a jusante; por fim o retso direto
planejado, que consiste no tratamento dos efluentes e 0 seu encaminhamento ao local especifico
que sera reutilizado.

Dentre os diversos usos da agua residuéaria, Hespanhol (2003) destaca as modalidade
mais significativas no Brasil a (irrigacdo, protecdo contra incéndio, controle de poeira,
construcdo civil e diluicdo de dejetos) em area urbana, o reuso industrial (resfriamento,
caldeiras, lavagens diversas, irrigacdo e processos industriais) e o redso agricola e recarga de
aquiferos.

A Tabela 3 a seguir, define os parametros de DBO e coliformes fecais para os diferentes
métodos de reuso.

Tabela 3. Diretrizes microbioldgicas recomendadas para uso de esgotos na agricultura* (WHO,

1989).
Categoria Condigdes de reuso DBO (mg/L) Collformefnﬁg(cg)ls (No./100

A Irrigacdo de arvores, algodao e outras

colheitas ndo comestiveis 60 50.000
B Irrigacdo de cereais, forragem e

castanhas 45 10.000
C Irrigacdo de cana de agucar, campos de

esportes, vegetais que ndo necessitam

de cozimento 35 1000
D Irrigacéo néo restringida, incluindo

parques e jardins 25 100

Fonte: Kellner, E; Pires, E.C. Lagoas de Estabilizagdo (1998).
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Durante as duas Ultimas décadas, o uso de esgotos para irrigacao de culturas aumentou,
significativamente, devido aos seguintes fatores:

- dificuldade crescente de identificar fontes alternativas de 4guas para irrigacao;

- custo elevado de fertilizantes;

- a seguranca de que os riscos de saude publica e impactos sobre o solo s&o minimos,
se as precaucOes adequadas séo efetivamente tomadas;

- 0s custos elevados dos sistemas de tratamento, necessarios para descarga de efluentes
em corpos receptores;

- a aceitagdo sociocultural da pratica do reuso agricola, e reconhecimento, pelos 6rgaos

gestores de recursos hidricos, ainda € pequena, mas vem desenvolvendo.

3.4 REUSO AGRICOLA NO MUNDO

A utilizacdo de &guas residudrias para irrigacdo, como meio de reduzir a polui¢do dos
rios e de fertilizar o solo, se popularizou em diversos paises, a partir de 1865, especialmente
nas grandes cidades (SHUVAL et al., 1997; CROOK 1993; MARECOS DO MONTE, 1995).

Na Alemanha, a precipitacdo natural atende as necessidades de agua de mais de 90% da
area agricola do pais. O complemento requerido vem, principalmente, de mananciais
superficiais, seguindo-se as dguas subterraneas e os esgotos tratados. Cerca de 3% dos esgotos
sanitarios gerados na Alemanha sdo utilizados para irrigacdo. Berlim iniciou a pratica de
aplicacdo das suas aguas residuarias em 1876, ocupando uma area de 17.200 ha em 1910
(FEIGIN et al., 1991; MUFFAREG, 2003).

De acordo com Benetti (2006), na india a irrigacdo é o principal método de disposico
de esgotos no pais, tendo a primeira “fazenda de esgotos” se estabelecido em 1895. Diversos
rios, no territorio indiano, praticamente se tornam secos, durante 0s meses de verao,
favorecendo ainda mais o re(so agricola dos esgotos. Existem 132 projetos de irrigagdo com
esgotos sanitarios e muitos outros com efluentes de agroindustrias. Na Africa do Sul, a irrigacdo
de efluentes sanitarios € pratica comum no pais, com 25% dos esgotos tratados das cidades,
sendo utilizados na agricultura. Em alguns municipios, esta proporcdo atinge 100%. Em
Johanneshurgo s&o utilizados esgotos para irrigacdo desde 1914. A maior cidade da Africa do
Sul é proprietaria de fazendas para desenvolvimento agropecuério e agricola, com o objetivo

de disposicao de esgotos.
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Israel é conhecido mundialmente pelos avancos tecnoldgicos, quando se fala em reulso
de 4gua. Segundo o Israel (Ministry of Foreign Affairs — MFA), o pais se destaca, na ciéncia e
tecnologia, pelas excelentes universidades e centros de pesquisa que possui; onde os trabalhos
desenvolvidos, em grande parte, sdo voltados para suprir a falta de recursos naturais do local.
Em termos de disponibilidade hidrica, a situacdo de Israel é tdo desfavoravel quanto as da regido
do semiérido brasileiro. As precipitagdes pluviométricas podem registrar valores anuais entre
35-200 mm, na regido do Deserto de Negev, que abrange cerca de 50% do pais. No nordeste do
Brasil, sobretudo no semidrido, as precipitacdes pluviométricas médias anuais sdo iguais ou
inferiores a 800 mm. A situacdo de escassez de &gua, que predomina em todas as areas de
Israel, faz com que o pais estabeleca como prioridade a introducdo de inovacgdes na gestao
hidrica, adotando como principios basicos: a exploracdo maxima dos recursos hidricos
convencionais; a exploracdo de recursos ndo convencionais, a exemplo das aguas residuais, e a

adocdo de praticas de uso racional de 4gua (MFA, 2011).

3.5 REUSO AGRICOLA NO BRASIL

Os Estados Unidos foi o primeiro pais a organizar e a legislar sobre o reuso do esgoto
na agricultura. Posteriormente, a legislacdo expandiu sua regulamentacdo para 0 reuso
industrial e urbano. A Organizacdo Mundial de Saide (OMS) também tem regulamentado,
desde a década de 1970, diretrizes para a utilizacdo de aguas residuarias e critérios de salde.

Segundo dados do Sistema Nacional de Informacgdes sobre Saneamento (SNIS), em
2016, 83,3% da populacdo era abastecida com agua potavel, o que quer dizer que 0s outros
16,7%, ou 35 milhdes de brasileiros, ainda ndo tinham acesso ao servico. Em 2011, o indice de
atendimento era de 82,4%. A evolucdo foi de 0,9 ponto percentual. Quanto a coleta de esgoto,
51,9% da populacdo tinha acesso ao servico em 2016, ou seja 48,1% ou mais de 100 milhdes
de pessoas, utilizavam medidas alternativas para lidar com os dejetos, seja atraves de uma fossa,
ou jogando o esgoto diretamente em rios. Em 2011, o percentual de atendimento era de 48,1%,
um avanco de 3,8 pontos percentuais. Apenas 44,9% do esgoto gerado no pais era tratado em
2016. Em 2011, o indice era de 37,5%, uma evolugdo de 7,4 pontos percentuais.

A falta de tratamento de esgotos e de efluentes industriais e agroindustriais e 0
desperdicio de agua na irrigacao agricola contribuem para o cenario de escassez de agua. A
demanda por agua potavel e conflitos pelos usos maltiplos da agua, vem pressionando a tomada
de decisdes que envolvam o tratamento de Aagua, esgoto e residuos, assim como o0

aproveitamento dos efluentes tratados.
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Turral et al. (2011) indicam que, desde a década de 60 até os dias atuais, 0 uso agricola
das terras aumentou em 12% (de 1.368 para 1.527 milhdes de ha), observando aumento de
117% para areas cultivadas sob irrigacdo (de 139 para 301 milhdes de ha) e decréscimo de 0,2%
para cultivos em sequeiro (1.229 para 1.226 milhdes de ha). Assim, considerando o volume de
agua utilizado pela agricultura irrigada (ANA, 2012), nota-se que seu uso precisa ser eficiente
a fim de manter-se ambientalmente sustentavel. Neste contexto, é fundamental a selecdo de
cultivo e do manejo de irrigacdo, a gestdo racional e integrada da agua e o uso de aguas de
qualidade inferior.

Dentre as pesquisas objetivando a producédo agricola com aguas residuérias, podem ser
citados Silva (2007), para a producdo de milho, Souza et al. (2010a), para a produgédo de
mamona, e Miranda (2010), com producéo de algodao colorido. Em pesquisa realizada com a
adocdo de esgoto com tratamento secundario em reatores UASB, para cultivo de algodao
dispensou o uso de adubagdo organica, tendo em vista os nutrientes presentes em tal agua; ja
Silva (2010) constatou a importancia do esgoto de tratamento secundario (também tratado em
reatores UASB) na producdo de mamona variedade Energia, no semiarido de Pernambuco,
abordando também culturas oleaginosas cultivadas com esgoto doméstico tratado, devendo-se
mencionar as contribuicBes cientificas de Souza et al. (2010b) e Nobre et al. (2010), ambas
abordando o cultivo do girassol.

4. LEGISLACAO APLICAVEL AO TRATAMENTO E REUSO DOS ESGOTOS
DOMESTICOS

No Brasil, existem poucos instrumentos de ordenacdo politica, institucional, legal ou
regulatoria que orientem as atividades de relso, praticadas no territério nacional. Embora ndo
seja atribuicao especifica da Agéncia Nacional de Aguas — ANA, promover e regulamentar as
atividades de reiso de agua no pais, sua acdo coordenadora no setor pode permitir a elaboracéo
e a implementacdo de projetos sustentaveis de reiso; ajustados aos programas e objetivos de
gerenciamento integrado as bacias hidrogréficas nas quais esteja atuando. A Agéncia Nacional
de Aguas (ANA) foi criada pela Lei n. 9.984, de 17 de julho de 2000, constituindo-se em
entidade federal cuja funcdo é a implementacdo da politica nacional de recursos hidricos. A
Bacia Hidrografica € a unidade territorial para a implementacdo da Politica Nacional de
Recursos Hidricos e a atuacao do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos.

Dentre os fundamentos legais da Lei 9433/97, ficou estabelecido que a gestdo de
recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a participagdo do Poder Pablico, dos
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usuérios e das comunidades, procurando também garantir uma representacdo minimamente
equitativa de estado e sociedade nos comités de bacia Hidrografica.

E necessario desenvolver uma cultura e uma politica de conservacéo de agua, em todos
0s setores da sociedade, tendo em vista que o retso planejado de aguas residuais constituem o
mais moderno e eficaz instrumento de sustentabilidade da gestdo dos recursos hidricos
(HESPANHOL, 2003).

Em 2003, o CNRH (Conselho Nacional de Recursos Hidricos) langou uma minuta de
resolucdo, bastante similar a recomendacdo da Organizacdo Mundial de Saude, incentivando o
retiso de &guas de qualidade inferior e estabelecendo padrfes de qualidade dos efluentes para
cada modalidade de reuso, o que representou um grande passo na legalizagdo da técnica no pais,
no entanto tal resolucdo ndo entrou em vigor e no ano de 2005 o mesmo 6rgao lancou a
Resolucdo n° 54, de 28711/2005, que incentiva a pratica do retso em diversas modalidades,
mas ndo estabelece pardmetros especificos para seu emprego (Brasil, 2005).

Em 2010, o CNRH langou a Resolugéo n° 121 (16/12/2010), que estabelece diretrizes e
critérios para a pratica de reuso direto ndo potavel de agua na modalidade agricola e florestal,
definida na Resolucdo n° 54 (Brasil, 2011).

5. METODOLOGIA

5.1. AREA DE ESTUDO

O estudo foi desenvolvido no Distrito de Mutuca, municipio de Pesqueira, na regido de
Agreste do Estado de Pernambuco (Figura 1). A acdo foi desenvolvida na Unidade
Experimental Demonstrativa de Tratamento e Relso Hidroagricola, situada entre as
coordenadas geograficas 7° 15° 18” ¢ 8° 18” 11 de Latitude Sul, ¢ 35° 52° 40” de Longitude
Oeste e altitude média de 550m, Figura 1.

Figura 01. Mapa de localizacdo do Distrito de Mutuca - PE.
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O clima da regido segundo a classificacdo de Kdppen, é do tipo BSsh (extremamente
quente, semiarido). A precipitacdo média anual, conforme dados historico local (1910 a 2012)
é de 671,90 mm (SILVA et al., 2013). De acordo com os dados normais climatologicos, a
evaporacdo total anual é de 1.589,80 mm, a temperatura média de 24,70 °C, méxima de 29,0
°C e minima de 18,5 °C, respectivamente.

Mutuca fica localizado no municipio de Pesqueira-PE, distante 230 km da cidade de
Recife, capital do Estado, apresenta uma populacdo de aproximadamente 5.500 habitantes e
como a maioria das comunidades rurais do Estado, ndo dispde de saneamento basico. Além
disso, os efluentes domésticos de 1/3 do povoado drenavam diretamente para as nascentes da
Bacia do Rio Ipojuca, responsavel pela recarga do aquifero onde se situa pogo amazonas e pogo
tubular, principais fontes de 4gua potavel da regido. Em um terreno de 4078 mz2, proximo a
nascente, pela Prefeitura Municipal de Pesqueira, foi construida uma Unidade de Tratamento
de Esgoto com reator UASB com recurso do Ministério da Ciéncia e Tecnologia, que contribuiu
para a erradicacdo dos efluentes domésticos nas nascentes. A Estacdo de Tratamento de Esgoto
(ETE) de Mutuca Figura 1, atende a uma parte do distrito de Mutuca correspondente a 150
residéncias com uma média de 5 moradores por unidade, 750 pessoas, cuja renda média é de
um salario minimo. A vazdo que alimenta o reator UASB foi estimada em 3000 L/ dia. A
estacdo de tratamento de esgotos de Mutuca é constituida de um tratamento preliminar com
grades de barra, desarenador e calha Parshall; em seguida, um reator UASB, combinado com
um filtro anaerdbio de fluxo descendente e lagoa de polimento dando aos efluentes um grau de
tratamento secundario (SANTOS, 2017).

Figura 2.Unidade Experimental de Tratamento e Reulso de Esgoto doméstico — ETE Mutuca
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A Unidade Experimental Demonstrativa de Tratamento de Esgoto e Reuso Hidroagricola
possui uma estacdo agrometeorologica automatica (Hobo), é provida de sensores de radiacdo solar
incidente, velocidade e direcdo do vento, temperatura, umidade relativa do ar, pressao atmosférica
além de um pluviémetro de bascula. Adicionalmente, dispde de Tanque Classe “A”, o qual ¢
monitorado por docentes e discentes da Escola Intermedidria Henrique Monteiro Leite. A
unidade lisimétrica, além de permitir a estimativa do consumo hidrico real dos cultivos,
possibilita a realizacdo de experimentos de balanco hidrico e de solutos em nivel de campo,
estimando-se os fluxos e transportes ascendentes e descentes no perfil ndo saturado. Na
conducéo da irrigacdo e dos tratos culturais aos cultivos, dispde-se de técnico local ligado a
prefeitura do municipio de Pesqueira. A Unidade Piloto possui sistema de irrigacao localizado

por gotejamento, tipo Xique-xique.

5.2 ETAPAS DO SISTEMA DE TRATAMENTO DE ESGOTO - ETE MUTUCA
5.2.1 Tratamento preliminar / primario
Gradeamento
Tem por objetivo reter o material sélido grosseiro em suspensdo no esgoto, para proteger
tubulagbes, valvulas, bombas e outros equipamentos. O gradeamento é composto por grades
constituidas por barras metalicas paralelas e igualmente espacadas, de limpeza manual.

Caixa de Areia e medidor de vazéo (vertedor Parshall)

Sao dispositivos destinados a reter areia e outros detritos minerais inertes, geralmente
presentes no esgoto domeéstico, e visam proteger bombas a abrasdo, bem como evitar entupimentos
das canalizacOes e a sedimentacdo desse material nos decantadores ou digestores.

Segundo Sperling (1996, v.1, p.170) “Tratamento preliminar objetiva apenas a remogao
dos sélidos grosseiros, enquanto o tratamento primario visa a remocdo dos sélidos sedimentaveis e

parte da matéria organica. Em ambos predominam os mecanismos fisicos de remocéo de poluentes

5.2.2 Tratamento secundario

Reator UASB e Filtro Anaerobio de Fluxo Ascendente

Nessa etapa ocorre a estabilizacdo de substancias instaveis e da matéria organica
presente no lodo fresco. O Reator UASB possui eficiéncia limitada na remogéo da DBO e SST,
por essa razéo, a necessidade do uso do outra unidade bioldgica de tratamento, no caso o filtro
anaerébio de fluxo ascendente, dando aos efluentes um grau de tratamento secundario. A
digestdo é realizada com a finalidade de destruir, ou reduzir os microrganismos patogénicos,

dotar o lodo de caracteristicas favoraveis a reducdo de umidade, permitindo a sua utilizagdo
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quando estabilizado convenientemente, como fonte de himus ou condicionador de solo para
fins agricolas.
Tanque de Polimento

De acordo com VON SPERLING (2005), as lagoas de polimento sdo uma 6tima sugestéo
para um pds-tratamento, uma vez que apresentam altos niveis de remocdo de patdgenos e
nutrientes, tendo ainda funcdo de remocdo complementar da DBO. Além disso, elas s&o
indicadas quando o local apresenta areas disponiveis, como na Unidade da ETE — Mutuca, em
que o sistema é formado por trés tanques de polimento, recebendo o esgoto ja tratado no reator
e dando sequéncia no processo de tratamento, o esgoto permanece no tanque durante 5 dias , 0
processo € influenciado por fatores meteoroldgicos como: luz solar; vento, temperatura, chuvas

e evaporacao.

6. CONCEPQAO E INSTALAC}AO DE SISTEMA SIMPLIFICADO DE BAIXO
CUSTO NO PRE TRATAMENTO DOS ESGOTOS DOMESTICOS

De acordo com o ultimo censo brasileiro realizado pelo IBGE (2010), cerca de 29,9
milhGes de pessoas residem em areas rurais no Brasil, 0 que configura, aproximadamente, 8,1
milhdes de domicilios. No meio rural, ndo ha rede coletora de esgotos como nas areas urbanas,
e muitas familias costumam recorrer a alternativas inadequadas para o tratamento, como — entre
outras — o uso de fossas rudimentares, o que totaliza cerca de 57% de familias vivendo nessa
situacao.

Segundo Almeida (2007), um projeto que seja sustentavel deve seguir critérios da eco
eficiéncia, como: (1) Reduzir o consumo de materiais com bens e servigos; (2) Reduzir o
consumo de energia com bens e servicos; (3) Reduzir a dispersdo de substancias toxicas; (4)
Intensificar a reciclagem de materiais; (5) Maximizar o uso sustentavel de recursos renovaveis;
(6) Prolongar a durabilidade dos produtos; (7) Agregar valor aos bens e servigos.

No presente trabalho foi proposto a concepcéo e instalagdo de tratamento simplificado
no pré tratamento do esgoto doméstico, com objetivo da redugdo da concentracdo dos soélidos
sedimentaveis e em suspensdo, através de duas caixas coletoras que funcionam como
DECANTADORES e uma terceira coletora de menor volume que funciona como um FILTRO
DE FLUXO ASCENDENTE. A alternativa busca o aumento da eficiéncia do tratamento de
esgoto domestico que ja e realizado atualmente na unidade, através de um projeto simplificado
e de baixo custo, facil de ser replicado pela comunidade principalmente no tratamento e reliso

de &guas cinzas.
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Durante a etapa de concepgéo do sistema, foram realizadas previamente algumas visitas
a unidade demonstrativa para coleta de dados como, espaco fisico disponivel para instalag&o,
ponto de interligacdo do sistema proposto ao sistema existente na unidade, declividade do

terreno e extensdo de tubulacdo necessaria.

Materiais Utilizados
- Caixas coletoras de 1000 | — 2 und
- Caixa coletora de 500 | — 1und
- Tubo PVC DN 60 mm — 18 m
- Registro de 60 mm — 1 und

- Adaptador para caixa d’agua — 6 und

Figura 03. Instalacéo de caixa decantadora

O sistema ¢é formado por trés caixas, que sdo colocadas no solo e conectadas por meio
do sistema de tubulacdo, Figura 4. O tubo ¢ instalado na saida da caixa de recepcdo do esgoto
(caixa de inspec¢do) e conectado a primeira caixa coletora (decantador primario), Figura 5. O
objetivo é que os so6lidos em suspensdo, que apresentam densidade maior do que a do liquido
circundante, sedimentem gradualmente no fundo constituindo o lodo primario. Parcela dos
solidos em suspensdo sedimentados é de natureza organica, 0 que consequentemente resulta na

reducdo da carga organica afluente ao tratamento secundario.

24



Figura 04. Esquema de funcionamento do sistema

Filtro Areia e Brita
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Figura 05. Caixas coletoras presas ao solo e interligadas por sistema de tubulacéo

Na caixa coletora filtrante (filtro de fluxo ascendente) parte da matéria organica €
estabilizada biologicamente pela acdo de organismos aerdbios que apresentam capacidade de
aderéncia a um meio suporte inerte (pedras e areia). Os esgotos sao aplicados na superficie do
filtro bioldgico e escoam, em sentido ascendente, através dos espacgos vazios existentes no meio
suporte, Figura 6. Segundo a trajetdria percorrida, os esgotos entram em contato com a
biomassa aderida (biofilme), sendo a parcela sollvel da matéria organica decomposta
aerobicamente. O filtro foi desenvolvido com base na NBR 12209, que fixa as condicdes
exigiveis para a elaboracéo de projeto hidraulico sanitario de estacfes de tratamento de esgoto

sanitario, de acordo com a norma, a filtracao bioldgica deve ser precedida de remogéo de sélidos
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grosseiros e areia e de decantacdo primaria ou outra unidade de remoc¢do de sélidos em
suspensdo, o filtro bioldgico deve dispor de um meio suporte da biomassa, constituido de pedra
britada, seixo rolado ou outros materiais. O filtro que tem como premissa um sistema facil e de
baixo custo, foi preenchido com camadas de brita n® 12 e 19 e areia grossa, Figura 6.

Os filtro deveréa ser lavado a contra-corrente (por inversao de fluxo), em sua manutencao, com

uma vazao capaz de assegurar uma expansao adequada para o meio filtrante.

Figura 06. Vista superior do leito filtrante

Um filtro lento de areia é simplesmente um leito de areia apoiado por outro leito de
cascalho, contido em uma caixa, com uma entrada para agua bruta e uma saida para 4gua tratada
(SOLONA,1995). A filtracdo lenta em camada de areia apresenta uma taxa de filtracdo de
duzentas vezes menor que na filtracdo rapida. O efluente pode demorar 2 ou mais horas da
entrada a saida. Durante a passagem pelo meio filtrante, a agua muda continuamente de direcéo,
favorecendo o contato entre as impurezas e os grdos do meio filtrante, com retencdo de parte
delas, principalmente em até 40 cm de profundidade resultando em varias agdes distintas:

transporte, aderéncia e atividade biologica.
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Figura 07. Sistema simplificado de baixo custo
’ . - iy 5

O tratamento primario de esgotos e dejetos objetiva a remocao de soélidos e matéria
organica, de modo a reduzir os valores de DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio) e DQO
(Demanda Quimica de Oxigénio). A DBO representa a quantidade de oxigénio necessaria para
estabilizar a matéria organica biodegradavel existente na agua por meio da acdo de
microrganismos, enquanto que a DQO representa a quantidade de oxigénio necessaria para
estabilizar a matéria organica total presente na dgua. Os esgotos domésticos apresentam valores
de DBO de 500 miligramas de oxigénio para cada litro de residuo, respectivamente. Valores
elevados de DBO e DQO indicam que os residuos sdo mais poluentes e seu tratamento mais
complicado.

6.1 Parametros Fisicos Analisados

Para analisar os resultados da qualidade do efluente ap6s a passagem pelo pré tratamento
simplificado, foram analisadas 2 amostras da dgua do sistema. As amostras foram coletadas na
ETE Mutuca, antes e depois do sistema simplificado e analisadas no Laboratério de Agua e

Solo da Universidade Federal Rural de Pernambuco, e comparadas com a resolugcdo CONAMA
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357. Na avaliagdo da eficiéncia do sistema instalado, foram analisados pardmetros fisicos como
turbidez e condutividade elétrica.

Figura 08. Analise da Turbidez e Condutividade Elétrica em amostra se esgoto, sem e com 0

pré tratamento simplificado

6.1.1 Turbidez

E uma propriedade fisica dos liquidos relacionadas com a reducio da sua transparéncia,
induzida pela presenca de materiais em suspensdo, que interferem na passagem da luz através
deste fluido. Os esgotos domésticos e industriais, assim como as atividades de mineragdo,
também elevam a turbidez das aguas. Uma turbidez alta reduz a fotossintese da vegetacdo
submersa e de algas, suprimindo a vida aquéatica (CETESB, 2014).

Nos esgotos domésticos a cor e turbidez indicam de imediato o estado de decomposicao
do esgoto. A tonalidade acinzentada acompanhada de alguma turbidez é tipica do esgoto fresco
e a cor preta é tipica do esgoto velho (FUNASA).
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6.1.2 Condutividade

A condutividade elétrica é a medida da capacidade da agua conduzir eletricidade, indica
a presenca de compostos ionizaveis nos ambientes aquaticos. Esta grandeza, que depende das
concentragdes i0nicas e da temperatura, indica a quantidade de sais existentes na coluna d’agua

e, portanto representa uma medida indireta da concentracdo de poluentes (CETESB, 2014).

Tabela 04. Anélise da Turbidez e Condutividade Elétrica em amostra de esgoto, sem e com

pré tratamento simplificado.

Categoria Turbidez Condutividade Elétrica (ms/cm)
g NTU 250C
Esgoto Bruto 951 3,14
Esgoto Pré Tratado 85,2 2 49

De acordo com os padrdes de classificacdo da resolucdo do CONAMA 357/2005 e de
acordo com os dados obtidos das andlises, nota-se que:

O limite estabelecido pelo CONAMA 357 é de 100 NTU, portanto, a amostra esta dentro
do padréo de qualidade do CONAMA 357.

O monitoramento e analise da &gua residuéria, condutividade elétrica e salinizagdo no
perfil do solo e, também, os indices de crescimento da cultura a ser irrigada (como parametros
tecnoldgicos, produtividade e sistema radicular) sdo fundamentais, ja que fornecem
informacdes relevantes quanto a relacdo entre o sistema de manejo adotado e a atual condigédo
das plantas, permitindo, dessa forma, realizar tomada de decisdo para melhoria e adequacéo dos
tratos culturais empregados e do sistema de tratamento utilizado.

7. ACOES DE EXTENSAO PARA DISSIMINACAO DA IMPORTANCIA DO
TRATAMENTO E REUSO DO ESGOTO DOMESTICO

A Pro Reitoria de Extensdo da UFRPE em parceria com o LAS (Laboratério de Agua
e Solo) desenvolve pesquisa e agbes voltados ao monitoramento climético, protecdo de
nascentes, tratamento de esgoto, redso de esgoto doméstico tratado para producdo de culturas,
dentre elas oleaginosas perenes, milho, sorgo e girassol, de modo a aplicar tecnologias que tém
sido sistematicamente aprimoradas e desenvolver junto a comunidade, conscientizagdo
ambiental e disseminacdo de praticas sustentaveis, como o retso hidroagricola. Foram

realizadas agdes para disseminagéo e inclusdo social, como palestras sobre préaticas de redso,
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conservacao de agua, e convivéncia com o semiarido e dias de campo para avaliagdo da
influéncia do lodo via adubacéo e da irrigagdo com efluente tratado no desenvolvimento das

culturas.

7.1 Palestra na Escola Intermediaria Henrique Monteiro Leite

O encontro contou com a participagdo de alunos do 8° e 9° ano, e com 0 apoio dos
professores de Ciéncias e Matematica, ao todo participaram da palestra 25 alunos e dois
professores. A Escola Intermediaria Henrique Monteiro leite € parceira da Universidade Federal
Rural de Pernambuco através do Laboratério de Agua e Solo e da Pré Reitora de Extens&o,
integrando o tripé do Ensino, Pesquisa e Extensdo. Durante encontro foi realizado uma conversa
integradora e diagnostico do entendimento dos alunos da referida escola, sobre a importancia
da estacdo de tratamento e relso para a comunidade, assim como sua viabilidade social e

ambiental, Figura 9.

Figura 09. Palestra com alunos e professores da Escola Intermediaria Henrique Monteiro Leite
PE.

Na acéo foi desenvolvido o tema “reuso do esgoto doméstico tratado na agricultura e
fontes alternativas na clarificagdo de aguas residuarias”. Foi abordada a defini¢do de retiso de
agua de acordo com a Resolucao n° 54, de 28 de novembro de 2005, a importancia do tratamento
do esgoto e seu uso para fins hidroagricolas, a protecdo de nascentes e o cultivo de oleaginosa
com alto potencial de clarificacdo de aguas residuarias, como € o caso da Moringa oleifera que
apresenta boa adaptacdo em diversas regides do semiarido brasileiro florescendo e produzindo
frutos mesmo em tempo de estiagem, além de sua potencialidade como coagulante natural,

apresentando assim viabilidade ambiental, econdmica e sanitaria (Oliveira et al., 2018).
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7.2 BIOMETRIA DO GIRASSOL EM FUNCAO DA APLICACAO DE LODO VIA
ADUBACAO E COLHEITA

Foi realizado o Dia de Campo, na area da Estagdo Experimental de Tratamento e Reulso
de Esgoto Doméstico e contou com a participacdo de discente da Universidade Federal Rural
de Pernambuco e alunos do 5° e 6° ano da Escola Intermediéria Henrique Monteiro Leite. No
encontro, foi estimulado de maneira participativa o0 monitoramento biométrico, que consiste na
avaliacdo do crescimento das plantas do girassol e sua andlise de variancia através de métodos
estatisticos. Saliente-se que a escolha do girassol foi baseada em diagndstico prévio na
comunidade, a qual apontou essa cultura como de importancia para fins religiosos,
especificamente para decoracdo na festa da Padroeira da Comunidade de Mutuca, a se realizar
na igreja local.

Na analise estatistica do efeito da aplicacdo do lodo via adubacdo na cultura girassol,
foram avaliadas as seguintes variaveis: diametro caulinar (DC); altura da planta (AP) e nimero
de folhas (NF), como visto na Figura 10.

A avaliacdo biométrica foi realizada de forma participativa em 6 plantas por parcela (1
parcela com o cultivo de lodo via adubacdo outra sem o uso do lodo).

A variével didmetro caulinar (Figura 10A) foi medida utilizando um paquimetro e no
colo da planta a uma altura aproximadamente de 3 cm. A altura da planta corresponde a
distancia da base do caule ao seu apice, a mesma foi medida com uma trena (cm) (Figura 10B),
e a correspondéncia do numero de folhas foi realizada através da contagem, conforme Figura
10C.
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Figura 10. Diametro caulinar (A); Altura da Planta (B); Numero de Folhas (C)

Na analise estatistica dos dados da biometria participativa realizada pelos alunos da
comunidade local, observou-se que houve diferenciacdo dos efeitos do tratamento (adubagéo
via lodo) em relacdo aos caracteres agronémicos altura da planta, didmetro caulinar e nimero

de folhas, de acordo com a andlise de variancia (Tabela 5).

Tabela 5. Resumo do quadro de analise de variancia em resposta a utilizacdo de lodo via

adubacdo, na média dos tratamentos.

Fonte de Variaveis

Variagao Altura da Planta (AP)  Diametro Caulinar (DC) Numero de Folhas (NF)
cm mm Und

Com Lodo 118,50 19,63 25,50

Sem Lodo 97,67 18,15 20,17

O tratamento com lodo resultou em 17,6% cm de altura da planta, 7,5% mm de diametro
caulinar e 21% unidades de folha, a mais que os valores para o tratamento sem lodo. Estas
caracteristicas agrondémicas mais elevadas na condicdo de lodo podem ser atribuidas aos
nutrientes presentes no lodo de esgoto. Castro et al. (2006) encontraram melhor resposta do

girassol quando submetidos a adubac&o por fosfato.
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O girassol cultivado e monitorado pelos estudantes da escola da comunidade foi colhido
e usado com sucesso na decoracéo da Igreja de Santa Terezinha, em tempo para a festa religiosa.
A comemoracdo acontece todo 0s anos, no més de outubro, e reune centenas de fiéis. A acédo
de inclusdo social foi realizada com objetivo de promover a participacao efetiva da comunidade

e de revelar os frutos de suas agoes.

8 CONSIDERACOES FINAIS

O uso de fontes alternativas no tratamento ou como parte de um sistema de tratamento
dos esgotos domeésticos, viabiliza beneficios ambientais, sociais e econdémicos. Do ponto de
vista agronémico e ambiental o esgoto tratado pode substituir a 4gua convencional utilizada
pelos agricultores, a irrigagdo com agua de reso é promissora desde que estabelecido um
manejo adequado.

O sistema simplificado de baixo custo no tratamento dos esgotos domésticos, revela-se
como uma solugdo acessivel, de facil instalagdo e manutencdo, possibilita também um rapido
retorno ambiental e social quando aplicado, pois evita a contaminacdo da agua e do solo e
permite o retso das aguas cinzas.

No gerenciamento dos Recursos Hidricos a implementacdo de préaticas alternativas
devem ser compativeis com as reais condi¢des e necessidades das diversas regifes, o tratamento
e reliso é um recurso indispensavel no gerenciamento sustentavel. E nitida a necessidade do
desenvolvimento e implementacdo de politicas publicas, aprofundar o conhecimento técnicas
alternativas, na educacdo ambiental continuada nessa area, legalizacdo e normatizacdo de

padrdes e procedimentos.
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