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RESUMO

A proposta de reutilizacdo do efluente tratado de esgoto traz a tona a necessidade da manutencdo da qualidade
dos corpos hidricos. Sabe-se que, mesmo tratado, o esgoto causa impactos negativos onde o efluente é lancado.
O municipio de Palmas — TO faz a captacdo de &gua no Ribeirdo Taquarugu, em um ponto em que ja se
considera area de influéncia direta do Lago, pouco mais abaixo estda a ETE Aureny, que tem como corpo
receptor o braco do Lago dentro do Ribeirdo Taquarugu. Logo, reaproveitar esse liquido é também diminuir
custos com tratamento de agua. A agricultura destaca-se como um dos principais consumidores de agua no
mundo, sendo este um potencial consumidor de esgoto tratado. Contudo, a utilizacdo desse liquido exige
cuidados e tecnologia adequada, além de um rigoroso controle de qualidade dos produtos cultivados. Nesse
sentido, este trabalho procurou uma proposta que fizesse o uso do efluente tratado, mas que tenha todo o
controle necessario para produzir alimentos de qualidade. A partir de analises, foi colocado que o melhor local
para tal seria dentro da area da propria ETE por meio de um programa de agricultura familiar. Na escolha do
método de irrigacdo e producéo foi levado em consideracdo os pardmetros do proprio solo, a qualidade final
do esgoto e a existéncia de populagdo residente nas zonas adjacentes. Por fim, optou-se pela utilizagdo de
sulcos na irrigacéo, justificado pelo seu baixo custo de implantacdo e manutengdo, além de ndo liberar
aerossois. Outro ponto importante, é a facilidade na separacdo entre o efluente tratado e o alimento que seréa
consumido. O que foi apresentado nesse documento trata-se de uma andlise inicial, sendo necessario para
estudos posteriores analises mais profundas in loco.

PALAVRAS-CHAVE: Efluente tratado, Irrigacéo, Agricultura, Alternativas de Reuso, Tratamento de Esgoto,
Saude Publica.

INTRODUCAO

A 4gua trata-se de um recurso natural peculiar, tem-se sua renovacao através de processos fisicos do ciclo
hidrol6gico. Entretanto, pelas suas potencialidades, tem-se um problema: a escassez de tal recurso (VILLIERS,
2002). Resultante do crescimento demogréfico, da relacdo desigual de demanda e oferta de agua, do conjunto
diversificado de atividades humanas, e do desperdicio descontrolado deste recurso vital.

Todos os anos, milhdes de pessoas e animais, morrem em decorréncia da falta de disponibilidade hidrica,
inddstrias ficam ociosas, impedidas de evoluir e desenvolver normalmente suas atividades. O aumento
exacerbado das populagGes, das agdes agricolas e industriais resultaram na degradacdo, surgindo entdo a
necessidade de racionalizar e buscar alternativas para re(so e recuperacdo da qualidade deste recurso
(NUVOLARI, 2014).
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E ¢ nesse contexto que se langa um dos maiores desafios do século XXI: o reiso da agua. A agua através do
ciclo hidrolégico se constitui em um recurso renovavel. Quando reciclada através de sistemas naturais, € um
recurso passivel de utilizacdo, a qual é deteriorada a niveis diferentes de poluicdo, por meio da atividade
humana. Contudo, a 4gua poluida, pode ser recuperada, a partir de tratamentos especificos, e reutilizada para
diversos fins (HESPANHOL, 1997).

As legislagdes pertinentes acerca da tematica sobre redso da agua é ainda deficiente no Brasil, tem-se o Projeto
de lei n® 5296/05, que institui as diretrizes para os servicos publicos de saneamento basico e a politica nacional
de saneamento basico, e traz como ponto importante ao tema, 0 “incentivo ao redso da agua, a reciclagem dos
demais constituintes dos esgotos e a eficiéncia energética, condicionado ao atendimento dos requisitos de
salde publica e de protecdo ambiental”. Tem-se ainda a Resolugdo n° 54/05, que estabelece as diretrizes,
modalidades e critérios gerais para a pratica de retso direto ndo potavel de agua.

Com base na lei n°. 9.433/97 - Politica Nacional de Recursos Hidricos, a qual se propde assegurar a atual e as
futuras geracBes a necessaria disponibilidade de &gua, em padrdes de qualidade adequados aos respectivos
usos, tem-se evidenciado a importancia da manutencdo da qualidade dos corpos d’agua. Para tal, é necessario
que se atinja a universalizagcdo na coleta e tratamento do esgoto, bem como, o atendimento das demandas
crescentes, e a implementacdo de préticas de redso.

A proporcao que a agua disponivel ao consumo humano vai se tornando escassa, mais se procuram meios para
0 seu reaproveitamento, sendo o uso agricola, o principal enfoque, devido a seu alto consumo de dgua em
muitos lugares (NUVOLARI, 2014). A agricultura irrigada é o maior consumidor de &gua, a qual representa
cerca de 70% do uso consuntivo total, tendendo a chegar a 80% no final da década (HESPANHOL, 2008).
Uma das alternativas a crescente demanda, trata-se do redso do efluente gerado nas estacfes de tratamento de
esgoto, o qual, de maneira controlada, pode trazer caracteristicas benéficas ao solo (MIRANDA et al., 2001).
Contudo os solos irrigados com esgoto tratado, podem sofrer um processo de saliniza¢do, sendo necessario um
sistema de drenagem projetado com a finalidade de minimizar o processo.

Nesse contexto o municipio de Palmas, capital do Tocantins, tem uma grande potencialidade para o uso do
efluente da Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE), pois a cidade conta com o sistema de tratamento que
abrange a maioria da populagdo, com 80% da rede coletora construida e interligada (PALMAS, 2016). No
entanto, ndo existe reliso em grande escala na cidade com o efluente oriundo das ETE’s.

Tendo em vista esta realidade, o objetivo geral desta pesquisa € a analise da viabilidade técnica-ambiental do
uso agronémico do esgoto tratado da Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) Aureny, mais especificamente
o0s estudos acerca da caracterizagdo fisico-quimica do efluente da ETE, caracterizagdo de solos irrigados com
efluentes, levantamentos de efeitos consequentes do uso do esgoto tratado sobre a produtividade e produgdo de
culturas, e 0 conhecimento dos riscos associados a saide publica.

MATERIAIS E METODOS

A pesquisa encontra-se em fase inicial, e objetiva o0 uso agrondmico do esgoto tratado da ETE Aureny. Nesse
sentido, para direcionar a pesquisa adotou-se cinco etapas, a saber:

¢ Levantamento do referencial bibliografico, acompanhado da estruturacdo do aporte tedrico: Nesse primeiro
momento, a fundamentacdo tedrica traz pesquisas cientificas acerca do aproveitamento de efluentes
provenientes de estacdes de tratamento de esgoto. Nesse contexto, tem-se abordagem do cenario atual
brasileiro, e a verificacdo da viabilidade do uso agricola do esgoto tratado em diversas culturas.

Adekalu e Okunade (2002) constataram em seus estudos que o uso de efluente tratado em lagoas de
estabilizacdo, em culturas de quiabo, provocaram aumento na producdo com absor¢do superior de nutrientes.
Dentre as variadas proporcGes de agua corrente e efluente testadas, pelo sistema de sulco, a que apresentou
melhor resultado foi a com 75% de efluente, aproximadamente o dobro do peso quando comparado a cultura
irrigada somente com agua corrente.
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Em seus estudos Adekalu e Okunade (2002) verificaram ainda que os alimentos tinham quantidade de
nutrientes e patdgenos dentro de parametros aceitaveis. No entanto o uso de esgoto tratado resultou em maior
teor de fosforo, potassio, e cobre do solo necessitando sua lixiviagdo intermitente para impedir a acumulagdo
de cobre e macro nutrientes.

Azevedo e Oliveira (2005), desenvolveram uma pesquisa cujo objetivo foi avaliar técnicas de reutilizagdo de
efluentes de esgotos tratados na agricultura. Foi utilizado no estudo a cultura de pepino (Cucumius sativus L.)
em estufa, irrigada por um sistema subsuperficial que abastecia dois grupos de cultura: um grupo irrigado com
efluente de tratamento de esgoto e 0 outro com agua tratada fornecida pela Companhia de Saneamento Basico
do Estado de Sédo Paulo (SABESP), este tltimo foi utilizado como parametro de controle. Os autores avaliaram
a producéo por planta, a fertilidade do solo e a distribuicdo dos nutrientes na agua do solo.

Os resultados encontrados por Azevedo e Oliveira (2005), mostraram-se satisfatdrios para o uso de efluentes
domeésticos tratados aplicados a cultura de pepino em estufa. A producdo da planta irrigada com &gua tratada
foi de 1968,69, enquanto que a plantacdo irrigada com efluente produziu 2769,6g de pepino fresco. Em relacéo
ao solo, foi constatado maiores teores de matéria de nitrogénio, nitrogénio amoniacal, nitrato, potassio, célcio,
magnésio, zinco e enxofre. Sendo assim, 0s autores constataram que a utilizacdo de efluente de esgoto, na
irrigacdo subsuperficial do pepino (Cucumis sativus L) influenciou no aumento da producéo das plantas.

Machado et al. (2009) também realizaram um estudo sobre reso de efluentes para irrigacdo de culturas, a
pesquisa avaliou a qualidade de amostras de frutos de melancia produzidos com efluente de esgoto tratado,
utilizando como métodos de irrigacdo sulcos e gotejamento e quatro tratamentos: agua do poco e adubacéao -
T1, efluente e adubacéo - T2, efluente sem adubacdo — T3 e efluente com ¥ da adubagdo — T4. A pesquisa foi
feita no periodo de setembro a dezembro de 2005 no Centro de Pesquisas sobre Tratamento de Esgotos e
Reuso de Aguas do Cear4, utilizando a melancieira (Citrullus lanatus), variedade Crimson Sweet. Decorrido o
tempo de cultivo, foram colhidas amostras de melancias e avaliadas quanto aos aspectos microbioldgicos,
fisico-quimicos e sensoriais.

Nas amostras avaliadas, de acordo com Machado et al. (2009), ndo foi constatada presenca de coliformes
fecais, nem da bactéria Salmonella sp. O teor de sélidos solGveis e a acidez titulvel foram influenciados pelos
tratamentos empregados e os métodos de irrigacdo. Em relagdo ao pH dos frutos cultivados, este manteve-se
entre 4,9 e 5,9. Somente as amostras sujeitadas ao tratamento T2 ndo apresentaram resultados dispares no que
se refere ao sabor da hortalica. Ao fim do estudo, os autores concluiram que o efluente utilizado na irrigacéo
da cultura apresentou-se adequado no que diz respeito aos pardmetros microbiolégicos da polpa de melancia.
Os parametros fisico-quimicos atenderam parcialmente os limites vigentes na legislacéo, indicando assim que
devem ser feitas algumas mudancas nos valores, ja que ndo ocorreu diminui¢do na producgdo das culturas de
melancia.

Henrique et al. (2005) fizeram uma pesquisa semelhante, sobre cultivo de pimentdo (Capsicum annuumL.)
irrigada com efluente de esgoto doméstico tratado. A pesquisa foi realizada com cinco tipos de tratamento
diferentes: irrigagdo com &gua de poco artesiano — T1, irrigacdo com &gua de poco artesiano e solo adubado
com fertilizantes minerais — T2, irrigagdo com agua de poco e solo adubado com verme composto — T3, estes
comparados com a irrigacdo com efluente de lagoa de polimento — T4, e irrigagdo com efluente do reator
UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket) — T5. Os trabalhos ocorreram no Sitio Pau D’Arco, no municipio
de Lagoa — Seca — PB nos meses de fevereiro a maio de 2003.

A partir da analise dos resultados, Henrique et al. (2005) inferiram que para a cultura do pimentdo foi
observado a maior area foliar no tratamento com irrigacdo utilizando agua de poco e solo com adubacéo
organica. Ja a cultura que utilizou o efluente do reator UASB mostrou resultados, de area foliar, similares ao
tratamento que fez o uso da irrigacdo com agua de poco e solo com verme composto. Quanto ao pH, o efluente
resultante da lagoa de polimento, ndo apresentou resultados agrondmicos satisfatérios, obteve um valor de pH
>9, considerado alto, inibindo a evolucdo da cultura do pimentdo. Por fim os autores concluiram que o elevado
rendimento do pimentdo irrigado com efluente do reator UASB, deixa claro que propiciar esgotos domésticos
devidamente tratados para a producdo agricola, € uma atividade favoravel tanto econdmica quanto
ambientalmente.
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o Caracterizacdo da area de estudo: A ETE Aureny esta localizada na cidade de Palmas — TO no bairro
Aureny na zona sul do Plano Diretor, esta inserida nas proximidades da ponte sobre o Ribeirdo Taquarugu, e
do setor Bertaville.

Figura 1: Vista aérea das areas de estudo

O esgoto doméstico é, de fato, uma fonte natural de nutrientes que aumenta consideravelmente a produgéo de
diversas culturas irrigadas. No entanto, os maiores agravantes da utilizacao desse esgoto no meio agricola sdo
0s aspectos sanitarios, por isso, 0 esgoto necessita ser devidamente tratado, pois a qualidade sanitaria depende
diretamente do grau de tratamento (Sousa; Leite, 2003 apud Henrique et al., 2005).

A tecnologia de tratamento da ETE Aureny se da resumidamente em: tratamento biol6gico através de lagoas de
estabilizacdo em série e tratamento terciario através de flotagcdo. Além do esgoto de parte da regido sul, a
estagdo de tratamento de esgoto recebe também para tratamento os esgotos provenientes de caminhdes limpa
fossa.

O tratamento preliminar (figura 02) de acordo com Von Sperling (1996) consiste na etapa em que ocorre a
remocao dos sélidos mais grosseiros. Sendo composta no caso da ETE Aureny por: gradeamento de limpeza
manual, o qual pode conter uma ou mais grades e/ou peneiramento; pelo desarenador tipo canal, local onde
ocorre remogdo da areia através da sedimentacdo, e pela calha Parshall, instrumento medidor de vazdo. A
matéria organica de menor densidade segue para as unidades subsequente.

'!]':.
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Figura 02: Tratamento preliminar da ETE Aureny

Ap6s o tratamento preliminar, o esgoto segue entdo para o tratamento biolégico, o qual vai para a lagoa
anaerobia (figura 03), que se caracteriza por receber elevadas cargas de DBO (demanda bioldgica de oxigénio)
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e é recomendada para regides de clima quente. Essa unidade deve ser com grande profundidade para garantir
desenvolvimento de bactérias anaerdbias, tendo uma eficiente em torno de 50% a 70% de remogdo da DBO
(NUVOLARI, 2014).

Figura 03: Lagoa anaeroblé da ETE Aureny

Von Sperling (2005) aclara que as lagoas facultativas (figura 04) consistem em trés zonas de tratamento de
esgotos zona aerdbia, zona facultativa e zona anerdbia. A degradagdo da matéria organica em suspensao se dar
por meio das bactérias aerdbias, os solidos sedimentaveis constituem-se em lodo de fundo e sdo decompostos
na zona anaerobia através de microorganismos anaerobios. E na zona facultativa, coexistem bactérias
anaerdbias e aerdbias responsaveis também pela degradagdo da matéria organica.

(e s, e

Figura 04: Lagoa facultativa da ETE Aureny
Em relacdo as lagoas de maturagdo (figura 05), referem-se as lagoas de pouca profundidade, nas quais o0s
indices de coliforme sdo reduzidos por meio da exposicao a radia¢do ultravioleta da luz solar. Nessa etapa,
aumenta-se a remocdo de DBOs, e ocorre a remogdo de patogénicos (CINTRA FILHO, 2013; VON
SPERLING, 1996).
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Figura 05: Lagoa de maturacéo e recalq

No que concerne ao tratamento terciario, Aradjo (2013) mostra que o sistema de flotagdo (figura 06) refere-se
ao processo no qual ocorre a aglomeracdo das particulas sélidas, por meio da introducdo de um gas na massa
liquida por meio de bolhas, estas por sua vez, reduzem a densidade das particulas solidas que ficam suspensas
e em seguida sdo recolhidas.

F'iguFa 06: Tratamento terc

A érea destinada a plantacdo das culturas, estad préxima a estacdo de tratamento de esgoto, possui uma area
total de 43012 m2. A proposta é dividir a area em 30 lotes, tendo como area unitaria 1430 m2 com dimensdes
de 22x65m, reservando um lote para acesso de caminh@es que serdo abastecidos por um reservatério apoiado,
que também servird como pogo de suc¢do. Além do reservatdrio apoiado, projeta-se também um reservatério
elevado para fins de armazenamento para a irrigacdo. No entanto, inicialmente a pesquisa sera desenvolvida
para teste em uma area de escala menor.

e Caracterizacdo do efluente e do solo utilizados para cultivo: Os dados referentes ao efluente tratado foram
obtidos junto a concessionaria de agua e esgoto, que de modo continuo verificam e fornecem a qualidade do
esgoto tratado. Essa andlise fisico-quimica periodica do efluente viabiliza 0 acompanhamento da eficiéncia do
sistema de tratamento da ETE Aureny, verificando se serd necessario ou ndo a execucdo de medidas de
corre¢do efou de prevengdo (SAMAE, s/a). Os dados foram examinados levando em consideracdo as
legislagOes e normas pertinentes, além de diretrizes preconizadas pela Organizacdo Mundial da Saide (OMS).

Em relacéo ao solo, foram realizados estudos acerca de propriedades fisico-hidricas de solos que influenciam
no seu comportamento no meio ecoldgico, € no manejo do sistema, bem como no deslocamento de agua e
solutos, no desenvolvimento das culturas (MOTA; VON SPERLING, 2009). Nesse sentido, foram verificados
através de pesquisas e andlises de bases de dados, sua capacidade de infiltragdo original e apdés o uso do
efluente, bem como as concentragdes de nutrientes (como os teores de sddio, calcio, magnésio, fosforo e
nitratos), além de avaliar sua condutividade hidréaulica.
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e Avaliacdo e determinacdo do método de irrigacdo e do tipo de cultura e andlise de riscos associados &
salde publica: Nesta etapa realizou-se andlises dos tipos de irrigacdo levando em consideracdo os aspectos
econdmicos, de eficiéncia no uso da agua e os aspectos relacionados a salde publica. O sistema de irrigacdo
deve ser adequado as caracteristicas das areas (topografia), caracteristicas do solo (pedologia) e da altura do
lencol freatico (hidrogeologia), e evidentemente com a cultura cultivada (MOTA; VON SPERLING, 2009).

Hespanhol (2003) cita alguns métodos basicos de irrigacdo de culturas com efluente de estagdes de tratamento
de esgoto, entre eles: por inundacdo, por sulcos, por aspersores, por irrigacdo subsuperficial e por irrigacdo
localizada.

D o €8
spersao

A

Localizada

Métodos de lirigagao

Figura 07: Diferentes métodos de irrigacao existentes

No método de irrigacdo por inundacéo, a superficie é totalmente coberta pela dgua e sua movimentagdo ocorre
ao longo da superficie do solo, ou seja, sem necessariamente através de caminhos preferenciais, ou sulcos.
Logo, para esse método, necessita-se de areas com baixas declividades, que ndo apresentem ondulagdes ou
desniveis significativos ao longo de sua extensdo (BERNARDES, 1986)

A irrigacdo por sulcos, é caracterizada pela aplicagdo da agua no decorrer de pequenos canais dispostos
paralelamente ao alinhamento da cultura cultivada. Com isso, ocorre a infiltracdo da dgua por toda a extensao
do perimetro molhado, de tal forma que a movimentacgdo lateral e vertical, permite 0 umedecimento do perfil
do solo. O espacamento entre os sulcos, deve ser tal que, garanta a manutencdo da homogeneidade da umidade
do solo, esse espacamento € dependente das caracteristicas do solo em questdo, e esse tipo de método é
recomendado para areas onde as declividades ndo sdo significativas (MANTOVANI, 2007 apud PLETSCH,
2012 e BERNARDES, 1986)

Em relacdo ao método por aspersores, este, por sua vez, refere-se, conforme afirma Mattos (2003), ao método
em que a aplicacdo da agua no solo ocorre de maneira semelhante a chuva, pois se tem o fracionamento em
gotas do jato d"agua responsavel pela irrigacdo da cultura. Esse tipo de irrigacdo, pode ser aplicada em areas
com topografia planas ou irregulares. Azevedo (2004) salienta que esse tipo de sistema de irrigacdo quando
relacionado a efluentes tratados, oferece elevados riscos associados a cultura e aos trabalhadores, pois as
particulas sdo arrastadas pela agdo do vento ao longo do ambiente.

Segundo Bernardes (1986) a irrigacdo subsuperficial, trata-se do método geralmente utilizado em éreas de
pequena escala, que consiste na conducdo da agua a zona radicular da planta por meio do escoamento
subsuperficial, uma parcela do solo é irrigada e através da porosidade do solo ou através de tubulacGes
perduradas, permite que o subsolo seja saturado.

No que concerne a irrigacao localizada, esta refere-se aos métodos de irrigacdo por exsudagdo de mangueiras
plasticas, gotejamento e bubbler (irrigacdo por borbulhamento), que visa o melhor aproveitamento de agua, e
sua aplicacdo se dar de forma individual a cada planta, e a taxa de aplicacdo pode ser ajustada (BARROSO, et
al 2011).

Para a selecdo do método de irrigacdo pauta-se alguns fatores, como: o solo, a cultura, a disponibilidade de
agua, a operacdo e 0 manejo do sistema, como também, a viabilidade econdmica (OLLITA, 1984 apud
AZEVEDO, 2004). Todavia, quando se trata de irrigacdo com efluentes, outros aspectos sao relevantes, como:
os indices de contaminacdo das culturas, do ambiente, os aspectos relacionados a salde publica, bem como os
riscos de toxicidade (FAO, 1992).

Os efluentes destinados as praticas de reliso agricola precisam ser avaliados quanto aos aspectos de sodicidade,
salinidade, quantidade de nutrientes e principalmente aspectos sanitarios: virus, bactérias, ovos de helmintos,
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cistos de protozoarios, dentre outros agentes patégenos, que causam graves problemas para a satde publica. O
esgoto doméstico quando empregado sem tratamento apropriado pode contaminar o ambiente, 0s agricultores
envolvidos no plantio das culturas irrigadas e o consumidor final (Metcalf; Eddy, 2003; Shuval et al., 1997
apud Sousa et al.,2005).

Nessa perspectiva, através da caracterizacdo parasitologica do efluente, verificou-se também sua
potencialidade referente a contaminacdo por microorganismos patogénicos por parte dos trabalhadores
agricolas e pelo préprio consumidor. Foram analisadas as concentracBes presentes no esgoto tratado dos
principais agentes patdgenos: bactérias, protozoarios, virus e helmintos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As lagoas de estabilizacdo constituem-se como o sistema de tratamento de esgoto mais adequado para uso
conjunto da agricultura e de efluente de estacBes de tratamento de esgoto, visto que, trata-se de um sistema de
alto rendimento na remogao dos componentes biolégicos, e ainda apresenta baixa remogdo de nutrientes
(PIVELI et al, 2008 apud DEON et al, 2010). A partir disso verifica-se que o efluente gerado na ETE Aureny,
tem grande potencial de utilizagdo agrondmica.

Tabela 1: Qualidade do efluente na estacéo de tratamento de esgoto, ETE Aureny (2011).

Parametros Unidade Esgoto | EL1 (I,ag_oa EL2 (Ia_goa EL3 (Iag~oa Percentagﬁm de
Bruto | anaerdbia) | facultativa) | maturacéo) remocéao
Temperatura® °C 31,0 31,0 31,9 31,2 -
pH® - 7,21 7,87 8,32 8,35 -
DBO! mg/L 440 160 125 13 97,16%
DQO? mg/L 1161 477 395 198 82,95%
OleoseGraxas | 0 | 1844 * x 11,1 93,98%
Totais
S6lidos Totais? mg/L 908 650 644 530 41,60%
sélidos Fixos® mg/L 496 366 356 364 26,54%
S6lidos Volateis® | mg/L 412 284 288 165 59,90%
SO|IdC’)S -, mL/L 6,3 * * 0,2 96;80(%)
Sedimentaveis
Solidos Suspensos | ) 399 284 229 67 83,21%
Totais
Solidos Suspensos | ) 70 50 41 12 82,86%
Fixos
Solidos Suspensos | ) 329 234 189 56 83,13%
Volateis
Nitrogenio mg/L | 59,349 68,238 60,597 58,525 1,39%
Amoniacal
Nitrito? mg/L 0,030 * * 0,080 -171,19%
Nitrato? mg/L 6,2 * * 1,8 71,54%
Fosforo Total? mg/L 8,440 9,401 9,237 8,315 1,48%
Coliformes |\ 15/100mL| 2,51E+07 * * 3,00E+03 99,99%
Termotolerantes
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Para o efluente tratado na ETE Aureny, todos os pardmetros analisados atendem aos padrfes de langcamento
preconizados na Resolugdo do CONAMA 430/11. A média de eficiéncia de remogdo de DBO para esta
estagdo € de ordem 94% (PALMAS, 2014). Em relagdo ao pH, tem-se que o valor recomendado deve estar
entre 6,5 e 8,4 para as aguas de irrigagdo. A concentragdo de H* e OH" nessas aguas atuam nas propriedades e
estrutura do solo, na absorcéo e disponibilidade de nutrientes das plantas e no sistema de irrigacdo (AYERS &
WESTCOT, 1991 apud DUARTE et al, 2007).

Embora a préatica do redso seja benéfica tanto ao solo como a cultura implantada, se utilizada sem a técnica
adequada, algumas caracteristicas do solo podem ser afetadas negativamente. As quantidades elevadas de
sodio e/ou as baixas concentragfes de magnésio e calcio na agua podem ocasionar dispersdo e a redugdo da
porosidade do solo, consequentemente diminuindo a sua capacidade de infiltracdo (PEDRERO et al., 2010
apud BERTOSSI, 2013). Segundo Johns & McConchie (1994) apud Ramos (2006), com a utilizacdo de aguas
residudrias na irrigacdo verifica-se que nas camadas mais proximas da superficie do solo as concentracGes de
calcio, nitratos e fosforo aumentam. Eles denotam ainda que a concentragdo de Na* teve acréscimo até as
camadas profundas do solo. Em relacdo ao pH, Magesan et al (2000) apud Ramos (2006) afirmam que solos
irrigados com o efluente oriundo das estacGes de tratamento, tem seus valores de pH majorados.

No que concerne a qualidade do efluente a OMS (2006) determina os valores méaximos permitidos para 0s
parametros microbiolégicos. Para os coliformes fecais recomenda valores entre 103 a 10%° em 100 ml de
Escherichia coli, ja para os ovos de helmintos valores menores que 1,0 (um) por litro de esgoto tratado,
variando de acordo com a cultura implantada. Analisando as caracteristicas presentes no efluente da ETE
Aureny verifica-se que ele se encontra dentro dos parametros determinados pela OMS, exceto pelo nimero de
ovos de helmintos o qual ndo se tem dados. Em relagcdo aos métodos de irrigacdo a tabela 2, traz suas
principais caracteristicas e as medidas protetivas necessarias.

Tabela 2: Fatores que afetam a escolha do método de irrigacéo e medidas protetivas requeridas
referentes ao uso agronémico de esgoto tratado

Método de Fatores que afetam a escolha Medidas protetivas
irrigacao necessarias
Inundacgéo Menores custos. Protecéo completa para operarios agricolas,
N&o é necessario nivelamento consumidores e manuseadores de culturas.
preciso do terreno.
Sulcos Custo baixo. Protecéo para operarios agricolas.
Nivelamento necessario. Possivelmente necessaria para consumidores e
manuseadores de culturas.
Aspersores Eficiéncia média do uso da agua. Algumas culturas da categoria B, principalmente
N4o h& necessidade arvores frutiferas, sdo excluidas.
desnivelamento. Afastamento minimo de 100 m de casas e estradas.
Subsuperficial ou Custos elevados. Afastamento minimo de 100 metros de casas e
localizada Elevada eficiéncia do uso da agua. estradas. Filtracdo para evitar entupimento de
Alta produtividade agricola orificios.

Fonte: MARA & CAIRNCROSS (1989) apud BARROSO; WOLFF (2011)

O solo de cultivo refere-se ao tipo latossolo vermelho-escuro (figura 07), que segundo Ker (1991) s&o solos
constituidos por uma variedade de materiais de origem, possuem coloracdo avermelhada com teores de ferro
entre 8 a 18% resultante de ataque sulfurico.
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Figura 07: Mapa de caracterizacdo do solo da ETE Aureny

Varallo et al (2010) em sua pesquisa de analise de alteragGes nos atributos no solo latossolo vermelho-amarelo
apos a aplicacdo de agua de relso, verificaram que a irrigagdo com efluentes ndo altera suas caracteristicas
fisicas, e os acréscimos em alguns parametros quimicos ndo atingiram indices capazes de provocar danos a
determinadas culturas.

Gloaguen (2005) salienta que por ser rico em nutrientes o esgoto tratado quando utilizado como insumo na
agricultura através da irrigagdo, apresenta-se vantajoso pois além de permitir economia de agua, permite
também economia de adubos. No entanto, a aplicagdo desse sistema exige cuidados relacionados ao ambiente,
pois matéria organica e nutrientes em excesso pode poluir e alterar as propriedades fisicas, quimicas e hidricas
do solo.

Nessa perspectiva, Gloaguen (2005) em seu estudo objetivou verificar as consequéncias da aplicacdo de
efluente tratado em um latossolo, nas suas propriedades fisicas e hidricas. Em relagdo a condutividade
hidraulica do solo, os resultados mostraram alteracdes, verificou-se diminuicdo significativa de Ksa
(condutividade hidraulica em meio saturado) e de K(6) (condutividade hidraulica do solo ndo saturado). No
que concerne a porosidade do solo irrigado, a irrigacdo com efluente resultou na diminuicdo da
microporosidade. Além disso, nao foi verificado alteracdes nos parametros fisicos, como textura, volume de
s6lidos e macroporos.

A condutividade hidraulica segundo Varallo (2010) refere-se a velocidade com que um liquido permeia um
meio poroso. Esta relacionada a diversos fatores, como: forma e continuidade do sistema poroso, textura do
solo, ou seja, apresenta varia¢fes de acordo com o local (CARVALHO, 2002 apud GLOAGUEN, 2005). A
reducdo na condutividade hidraulica pode acarretar problemas concernentes a escoamento superficial ou
alagamentos, que consequentemente podem resultar em contaminagdo das aguas superficiais e em erosdo
(VINTEN; MINELGRIN; YARON, 1983 apud GLOAGUEN, 2005).

De acordo com Varallo (2010), a porosidade de um solo, refere-se a uma parcela por onde ocorre a circulagdo
da agua, ar e nutrientes, além disso relaciona-se diretamente com o comportamento fisico-hidrico do solo
conforme se distribui o didmetro de seus poros.
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O grau de fertilidade de um solo é dependente de diversos fatores, como: matéria organica, potassio, fésforo,
potassio, pH (acidez ativa), magnésio, aluminio + hidrogénio (acidez potencial), calcio, saturacdo por base,
entre outros. Com isso, percebe-se a importancia de analises criteriosas e aprofundadas acerca do uso de
efluente como fonte de irrigacdo, visto que, as propriedades fisicas e quimicas estdo expostas a mudancas que
podem trazer prejuizos as culturas e aos solos envolvidos nesse sistema (VARALLO, 2010).

A escolha pelo método de irrigacdo por sulcos € justificada pelo custo reduzido de implantagdo e aplicagao,
além de ser um método em que nédo ha liberagdo de aerossdis no ar, fator bastante relevante quando se trata de
uso de esgoto tratado na agricultura (PLETSCH, 2012). O esquema dos sulcos de irrigagdo descrito na figura
08, trata-se de um sistema de menor valor econdmico que objetiva a reducdo de gastos com a irrigacéo,
possibilitando a insercdo de pequenos agricultores aos beneficios da agricultura irrigada de hortalicas,
aumentando seu retorno econémico.

Sulco
30cm

Profundidade |'__|

15¢m Linha de plantio
70cm

Figura 08: Esquema dos sulcos de irrigagdo

ANALISE DOS RESULTADOS

A agricultura requer grandes volumes de agua e produz residuos em grandes quantidades. No panorama de
escassez da agua tornam-se fundamentais medidas de tratamento da &gua, esgotos, e efluente de toda espécie,
bem como o redso nas atividades agricolas, ou qualquer outra &rea que condiz com as caracteristicas do
efluente tratado. E importante que sejam analisados periodicamente os produtos oriundos do tratamento de
esgoto. As analises resultantes devem ser compatibilizadas com a legislacdo vigente, para que se defina sua
destinacdo final, quer seja em corpos d’agua, piscicultura ou irrigacdo agricola.

O relso do esgoto tratado possibilita o fornecimento de agua para o cultivo e conjuntamente com o solo atua
como um sistema de pés-tratamento deste efluente, depurando a carga organica residual. Contudo, existem
riscos de elevar os ions de sddio e nitrato do solo, e contaminacgdo do lencol fredtico com patégenos do redso
agricola do efluente sanitario. Com isso, se denota que a pratica do uso sustentavel de efluentes e outros
residuos organicos em solos, devem receber incentivos, além de receber monitoramento periédico das areas
tratadas. J& a escolha do método de irrigacéo esta diretamente associada as caracteristicas locais, da qualidade
do efluente e do tipo de cultura. A aplicacdo do método deve proporcionar a garantia sanitaria ao cultivo, ao
solo e as pessoas envolvidas nos processos, 0s agricultores e consumidores.

CONCLUSAO

O retso do efluente oriundo de estacdes de tratamento de esgoto trata-se de uma pratica ainda nao
regulamentada, mas observa-se através das produgdes cientificas que tem se difundido bastante,
concomitantemente a escassez hidrica e a cobranga do uso da agua.

Desde que se tenha um tratamento e manejo adequados o efluente proveniente de estacdes de tratamento de
esgoto configura-se em um grande potencial de uso agronémico referente a irrigacao de diversas culturas. Caso
contrario, esse uso do esgoto tratado pode tornar-se um problema de salde publica e ambiental.

Portanto, evidencia-se a necessidade da potencializa¢do da préatica de reuso, a fim de priorizar a qualidade dos
corpos d’agua receptores de efluentes de estagdes de tratamento de esgoto, e aliado a isso, promover a
institucionalizacdo, a regulamentacdo, a propagacao de conhecimento e desenvolvimento de tecnologias que se
enquadrem na realidade cultural, técnica e socioeconémica brasileira.
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