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RESUMO

A escassez da agua do planeta vem provocando debates e pesquisas na busca de alternativas
para o enfrentamento ou mitigacdo do problema. A utilizacdo de agua residuéria tratada para
irrigacdo vem se mostrando uma alternativa viavel, por apresentar resultados significativos
em relagdo ao consumo da &gua e no despertar da consciéncia coletiva para o trato
responsavel dos bens finitos do planeta. O presente trabalho teve como objetivo avaliar as
caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas da agua DESO e efluentes tratados utilizados
para irrigacdo. A agua potavel da DESO foi coletada em torneira localizada na Universidade
Federal de Sergipe, Campus de S&o Cristdvéo e as aguas residudrias tratadas foram coletadas
na Estacdo de Tratamento de Esgotos (ETE) Rosa Elze, localizada no Municipio de S&o
Cristovao/SE. Os resultados dessas analises foram comparados de acordo com os padrdes
aceitveis com as trés classificacBes de &gua doce utilizadas para irrigacdo conforme as
Resolu¢cdes CONAMA n° 357, de 17 de marco de 2005 e n° 430, de 13 de maio de 2011. Os
resultados obtidos das andlises da agua DESO encontraram-se dentro dos padrdes aceitaveis
estabelecidos pela legislagdo CONAMA, enquanto os valores das anélises do efluente estdo
fora do aceitavel, impossibilitando seu reuso para irrigacéo.
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EVALUATION OF WATER QUALITY AND WATER DESO WASTERWATER
FROM SYSTEM STABILIZATION PONDS

ABSTRACT

The scarcity of water on the planet has provoked debates and research on finding alternatives
for dealing with problem since. The use of treated wastewater for irrigation has proven to be a
viable alternative to present significant results in relation to the consumption of water and the
awakening of the collective consciousness of the finite responsible for the goods chattels of
the planet tract. This study aimed to evaluate the physicochemical and microbiological
characteristics of water of state water company (DESQO) treated effluent used for irrigation.
The drinking water was collected on tap in the Federal University of Sergipe, and treated
wastewaters were collected from the Wastewater Treatment Plant of Rosa Elze, located in the
city of Sdo Cristovdo, State of Sergipe, Brazil. Results of these analyzes were compared
according to acceptable standards with the three classifications of freshwater used for
irrigation according to CONAMA Brazilian Resolution n° 357, of March 17, 2005 and n° 430
of 13 May 2011. The results of water analyzes of water DESO were within the acceptable
standards established by CONAMA Brazilian legislation, while the values of the analysis of
the effluent are out of acceptable, preventing its reuse for irrigation.

Keywords: water reuse, wastewater, irrigation.

INTRODUCAO

Estudos tém provocado varias discussoes a
respeito da disponibilidade de agua existente no
planeta. Os mesmo tem constatado que o ciclo
hidroldgico sempre se repete e continuard se
repetindo indefinidamente. Ou seja, a quantidade
de agua disponivel no planeta € a mesma e
sempre seré.

Apesar da dgua em quantidade sempre ser
a mesma, porém tem sido colocado em Xxeque o
indice da qualidade de &gua doce existente.
Hespanhol (2008) e Lima (2012) corroboram na
reflexdo dos desafios de manter a quantidade de
agua doce com qualidade disponivel para o
consumo. Segundo 0s autores, isso se da
influenciado por diversos fatores, como o cresci-
mento populacional, que se tornou exponencial.
Atualmente existem muito mais pessoas no
planeta do que havia h& 50 anos, e com 0 avango
da ciéncia, essas pessoas estdo vivendo por mais
tempo e a tendéncia é que a quantidade de
pessoas no mundo e a longevidade aumentem.

Outro fator muito importante que
influencia na questdo posta é o consumo de agua

per capita, bem como a distribuicdo geogréafica
dos recursos hidricos em relacdo a distribuicao
populacional e industrial, que nem sempre séo
coerentes. Com a Revolugdo Industrial, 0s
produtos passaram a ser fabricados em grande
escala, até a propria agricultura mudou do
sistema rudimentar de agricultura familiar para o
agronegocio. Nesta andlise pode-se observar a
relacdo critica do consumo da agua e também
inferir a associacdo do processo de
industrializacdo e mecanizacdo agricola a uma
deterioracdo da qualidade da &gua devido a
poluicdo e degradacdo ambiental. A natureza é
capaz de recuperar a degradacdo de seus
recursos, inclusive aquelas geradas pelo homem,
mas a demanda atual é tdo grande e rapida que a
natureza ndo consegue acompanhar o ritmo que
nossa economia exige de seus recursos. E
necessario levar-se em conta que a humanidade
ndo pode voltar a viver como vivia antes da
Revolugdo Industrial, isto seria um retrocesso,
portanto, meios alternativos de utilizacdo dos
recursos hidricos sdo cada vez mais necessarios e
0 reuso é uma alternativa que possui bastante
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potencial a ser explorada além de se mostrar
extremamente viavel (HESPANHOL, 2008;
LIMA, 2012).

Segundo Magalhées (2007, p. 15), um dos
grandes entraves da problemaética é formar uma
consciéncia coletiva sobre a necessidade de
recuperacao e conservagao dos recursos hidricos.
“Muito embora o relso (sic) de dgua ou o uso de
agua residuaria ndo seja exatamente um conceito
novo, 0 avango cientifico-tecnolégico tem
alargado bastante a sua pratica [..]” Nesta
perspectiva

0s instrumentos de gestdo devem con-
templar o reuso de agua como parte de
uma atividade mais abrangente. O
reuso de agua € o uso racional ou efici-
ente da agua, que compreende também
0 controle de perdas e desperdicios e a
minimizagdo do consumo de agua e da
producdo de efluentes. Nesse sentido,
os efluentes tratados tém um papel fun-
damental no planejamento e na gestéo
dos recursos hidricos como um substi-
tuto para o uso de aguas destinadas a
fins especificos. Tal substituicdo é pos-
sivel em fungdo da qualidade requerida
para tal uso especifico e deve ser auto-
rizada e controlada pelo poder publico,
devido ao seu eventual impacto nas
questdes de salde publica. O reuso re-
duz a demanda sobre os mananciais de
agua devido a substituicdo da agua po-
tavel por uma agua de qualidade infe-
rior. Ao liberar as fontes de agua de
boa qualidade para abastecimento pu-
blico e outros usos prioritarios, o uso de
efluentes acrescenta uma nova dimen-
sdo econdmica ao planejamento dos re-
cursos hidricos (MAGALHAES, 2007,
p. 15).

Segundo Lima et al. (2005), a utilizacdo de
esgotos tratados constitui uma medida efetiva de
controle da poluicéo da agua, pois evita ou reduz
0 lancamento de esgotos em corpos d'dgua. Se-
guindo a mesma linha de pensamento, Rodrigues
(2005) sugere que o reuso de &gua surge atuando
em dois aspectos: como instrumento para

reducdo do consumo de agua (controle de de-
manda) e recurso hidrico complementar. Dentro
dessa Otica, 0 esgoto tratado tem um papel fun-
damental no planejamento e na gestdo sustenta-
vel dos recursos hidricos como um substituto
para 0 uso de aguas destinadas a fins agricolas,
irrigacdo entre outros. Pois ao liberar as fontes
de &gua de boa qualidade para abastecimento
publico e outros usos prioritarios, o reuso de
esgoto contribui para a conservagao dos recursos
e acrescenta uma dimensdo econdmica ao pla-
nejamento dos recursos hidricos (BARROSO;
WOLFF, 2011).

Além da imensa quantidade de agua que é
utilizada na irrigacdo, que constitui aproxima-
damente 70 % do consumo hidrico mundial e
brasileiro, também podemos levar em conta a
quantidade de fertilizante que serd dispensada
com o0 aproveitamento de aguas residuarias na
irrigacdo. O reuso na agricultura também pode
ser uma alternativa de fertilizante, tendo em vista
que muitas aguas residuarias possuem altas con-
centracbes de nitrogénio, fdésforo e potéssio
(NPK), entre estas podemos destacar 0s esgotos
domeésticos que sdo ricos em material organico.
O efluente considerado mais adequado para a
aplicacdo na agricultura é o esgoto domeéstico,
principalmente os esgotos tratados, devido a sua
composic¢do e valores nutricionais. Devido a sua
composi¢do quimica, efluentes industriais ge-
ralmente sdo incompativeis para 0 reuso agri-
cola, porque podem apresentar substancias toxi-
cas para 0 homem e animais. Apesar dos esgotos
domeésticos serem bastante heterogéneos, pois
estes variam de acordo com o uso das aguas de
abastecimento, clima, habitos e condi¢des socio-
econdmicas da populacdo, presenca de efluentes
industriais, entre outros. De um modo geral, a
maior parcela dos esgotos domésticos é consti-
tuida por esgotos sanitarios provenientes dos
banheiros e cozinhas das residéncias ou estabele-
cimentos comerciais (OLIVEIRA, 2012).

E importante salientar que, deve-se pro-
mover sempre um tratamento eficiente do
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efluente a ser utilizado, escolha e manejo ade-
quado do sistema de irrigacéo, restricdo do tipo
de cultura a ser irrigada e cuidados na colheita,
transporte e manuseio (CARVALHO et al.
2013).

Perante 0 exposto, a presente pesquisa teve
como objetivo avaliar as caracteristicas fisico-
guimicas e microbiolégicas da agua DESO
(Companhia de Saneamento de Sergipe) e eflu-
entes utilizados para irrigacdo e comparar com
os padrdes estabelecidos pela legislacdo vigente
do CONAMA (Conselho Nacional do Meio
Ambiente).

MATERIAIS E METODOS

Foram utilizadas duas fontes de &gua para
analises fisico-quimicas e microbioldgicas: agua
potavel da DESO, coletada em uma torneira
situada ao lado da casa de vegetacdo na UFS
(Universidade Federal de Sergipe), e agua
residuaria tratada (efluente), proveniente da ETE
(Estacéo de tratamento de Esgoto) Rosa Elze.

O efluente tratado utilizado no
experimento é proveniente da ETE Rosa Elze,
localizada no municipio de S&o Cristovéo, estado
de Sergipe. Os bairros residenciais que tem suas
aguas residuarias tratadas pela ETE sdo o Rosa
Elze e o Eduardo Gomes, tendo uma vazéo de
aproximadamente 7,6 L.s”. Composta por duas
lagoas facultativas e trés de maturagdo em série,
totalizando uma &rea de 29.650 mz.

A Estacdo de Tratamento de Esgotos
(ETE) utilizada no estudo € alimentada pelo
esgoto sanitario em dois pontos: um na lagoa
facultativa primaria, que representa a maior
contribuicdo do sistema, segundo informacdes da
DESO, recebendo o esgoto proveniente da
estacdo elevatoria; outro na lagoa facultativa
secundaria, que recebe o esgoto por gravidade.
Em ambos os pontos, o esgoto chega a unidade
de pré-tratamento, composto por grade e caixa de
areia, sendo entdo encaminhado as lagoas.

As amostras de agua e efluente foram
coletadas no periodo de 11/03/2014 a
11/07/2014, em recipientes padronizados,
adotando os procedimentos do Instituto
Tecnoldgico e de Pesquisa de Sergipe (ITPS)
para realizacdo das analises.

Foram realizadas dois tipos de analises
fisico-quimicas para cada tipo de agua: parcial e
total. Sendo cinco andlises parciais e trés totais.
Nas analises parciais da &gua apenas pH foi
analisado. As parciais do efluente foram
compostas por pH e fésforo total (P). Nas
analises completas de agua e efluente os
parametros verificados foram DBO, pH e fdsforo
total. Nas microbioldgicas da agua e do efluente
foram feitas analises de coliformes totais e
Escherichia Coli.

Os resultados foram comparados com base
nos padrdes aceitaveis com as trés classificagdes
de agua doce utilizadas para irrigagdo conforme
a Resolugdo CONAMA n° 357, de 17 de margo
de 2005 (BRASIL, 2005) e a Resolucdo
complementar de n° 430, de 13 de maio de 2011
(BRASIL, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta os resultados das
analises fisico-quimicas da agua DESO.

Tabela 1. Analises fisico-quimicas da agua
DESO

owe  oeo . R
coleta (mg.L™ 0O,) (mg.LP)

11/03/14 8,0 7,39 <0,034
30/04/14 0 7,69 <0,034
21/05/14 - 7,37 -
30/05/14 - 7,48 -
06/06/14 - 7,55 --
13/06/14 0,5 7,43 0,01
27/06/14 - 7,47 -
11/07/14 - 7,38 --
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A Tabela 2 apresenta os resultados das
analises fisico-quimicas do efluente.

Tabela 2. Andlises fisico-quimicas do efluente.

piig (mgl;D E‘E)oz) PH ol
' (mg.L*P)
11/03/14 102,0 8,66 3,24
30/04/14 44 7,36 2,48
21/05/14 -- 7,76 2,58
30/05/14 -- 8,25 2,27
06/06/14 -- 8,37 2,32
13/06/14 1 7,69 4,6
27/06/14 -- 7,69 2,19
11/07/14 -- 7,68 1,94

Um dos constituintes poluentes que
caracteriza a qualidade da &gua utilizada na
irrigacdo € a demanda bioguimica de oxigénio
(DBO). A DBO mensura a quantidade de
oxigénio necessaria para oxidar a matéria
organica biodegradavel sob condigdes aerdbicas,
ou seja, avalia a quantidade de oxigénio
dissolvido (OD) em mg.L™ de O, que serd
consumido pelos organismos aerdbios ao
degradarem a matéria organica. Portanto, a DBO
¢ uma varidvel da qualidade da &gua que
quantifica a poluicdo organica pela deplecao do
oxigénio, o que poderd conferir condicdo
anaerdbica ao ecossistema aquético (LIMA et al.,
2006). Observa-se nas Tabelas 1 e 2 que apenas
os valores de DBO para a agua DESO dos dias
30 de abril e 13 de junho estdo dentro dos
padrdes aceitaveis pela Resolugdo CONAMA n°
357/2005 que confere DBO 5 dias a 20 °C até 3
mg.L™ O,, compreendendo essa agua na classe 1
(um), agua que pode ser utilizada na irrigacao de
hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas
que se desenvolvam rentes ao solo e que sejam
ingeridas cruas sem remocdo de pelicula
(BRASIL, 2005).

O elevado valor na DBO do dia 11 de
marco, no qual foi o primeiro procedimento de
coleta de agua a ser realizado, pode ter sido
causado pela execucdo de algum procedimento
ndo adequado no momento da coleta, contudo,
foi devidamente analisado e tomadas as acfes
corretivas necessarias para que todas as coletas
posteriores ndo resultassem a recorréncia, tendo
em vista que a agua DESO ¢ classificada como
classe 1 para abastecimento publico. Conside-
rando o uso de aguas residuarias tratadas,
efluentes, os elevados valores de DBO se
justificam e estdo além dos limites de enquadra-
mento em qualquer uma das trés classificacfes
CONAMA n° 357/2005, ja que de acordo com o
padrdo aceitavel, a classe 3, agua utilizada na
irrigacdo de culturas arboreas, cerealiferas e
forrageira, confere DBO 5 dias a 20 °C até 10
mg.L™ O, (BRASIL, 2005).

De acordo com a Resolugdo CONAMA n°
357/2005 para efeito do pH nas dguas destinadas
a irrigacdo, e recomendado valores entre 6 a 9
(BRASIL, 2005). Segundo Ayers e Westcot
(1999), a concentracio de H" e OH™ apresentada
nas aguas de irrigacdo pode influenciar na dispo-
nibilidade e absorcdo de nutrientes pelas plantas,
na estrutura e outros atributos do solo, bem como
nos sistemas de irrigacdo. Portanto, pelos dados
apresentados nas Tabelas 1 e 2, a &gua DESO e o
efluente estdo dentro dos padrdes aceitaveis para
irrigagéo.

Os niveis aceitaveis de fosforo total para
ambientes lénticos estdo indicados na Tabela 3.

Tabela 3. Niveis aceitaveis de fosforo total
conforme a sua classificacao.

Classificacdo Nivel aceitavel

Classe 1 <0,020 mg.L*P
Classe 2 <0,030 mg.L'P
Classe 3 < 0,050 mg.L™*P

Fonte: Adaptado da Resolugdo CONAMA n° 357/2005
(BRASIL, 2005)
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Os niveis de fosforo total para aguas da
classe 1 sdo de até 0,020 mg.L™* P, com isso a
agua DESO atende também essa caracteristica
avaliada. As aguas residudrias sdo uma impor-
tante fonte de fosforo e, quando utilizadas na
irrigacdo, elevam os niveis desse nutriente no
solo. Contudo, quantidades em excesso do refe-
rido nutriente podem acarretar na deficiéncia
induzida de outros nutrientes (FEIGIN et al.,
1991). Nas amostras de efluente apresentaram
valores acima do aceitavel que é até 0,050 mg.
L*P.

Kouraa et al. (2002) ao reutilizarem aguas
residuarias tratadas por um conjunto em série de
lagoas anaerodbias, aeradas e facultativas para
irrigacéo de batatinha e alface, quantificaram um
valor médio de fésforo total correspondente a
2,77 mg.L™! P, e, ao final do ciclo, constataram
que ndo houve diferenca significativa nos para-
metros fisico-quimicos do solo apds as irriga-
cdes. A média dos resultados de fosforo total no
presente estudo correspondeu a 2,7 mg L™ P.

A Tabela 4 apresenta os resultados das
analises microbiologicas da &gua DESO.

Tabela 4. Andlises microbioldgicas da agua
DESO.

Tabela 5. Analises microbiologicas do efluente.

Coliformes _— .

Data da totaiis Escherichia Coli
(NMP em
coleta (NMP em 100 mL)

100 mL)

11/03/14 Presenca Presenca
30/04/14 Presenca Presenca
21/05/14 Presenca Presenca
30/05/14 1,7x10* 1,3 x10*
06/06/14 1,7x10* Presenca
13/06/14 1,7x10° Presenca
27/06/14 5,4x10° Presenca
11/07/14 7,0x10* Presenca

Coliformes totais Escherichia Coli

Data da

cole Yoty 00 mL)
11/03/14 Auséncia Auséncia
30/04/14 Auséncia Auséncia
21/05/14 Auséncia Auséncia
30/05/14 Auséncia Auséncia
06/06/14 Auséncia Auséncia
13/06/14 Auséncia Auséncia
27/06/14 Presenca Auséncia
11/07/14 Auséncia Auséncia

Para 0 uso de agua na irrigacdo a
Resolucdo CONAMA n° 357/2005 determina
que a quantidade de coliformes termotolerantes
ndo deva ser excedida um limite de 200 colifor-
mes termotolerantes em 100 mL de 80 % ou
mais, de pelo menos seis amostras, coletadas
durante o periodo de um ano, com frequéncia
bimestral, a norma concede utilizar o E. Coli em
substituicdo ao parametro coliformes termotole-
rantes (BRASIL, 2005).

A Tabela 6 apresenta a quantidade padrédo
determinada por cada classe.

Tabela 6. Quantidade padrdo de coliformes
termotolerantes definida para cada classe.

Classificacao Contagem
Classe 1 200
Classe 2 1000
Classe 3 4000

A Tabela 5 apresenta os resultados das
analises microbioldgicas do efluente.

Fonte: Adaptado da Resolucgdo CONAMA n° 357/2005
(BRASIL, 2005)

No dia 27/06 o resultado acusou a presenca
de coliformes totais na agua DESO, porém néo
ocorreu a contagem dos coliformes totais, pois
como a agua DESO é considerada pelo ITPS
como é&gua potavel o procedimento padrdo
apenas indica presenca e ou auséncia.
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Desconsiderando o dia 27/06, os resultados
indicam o uso da agua DESO na irrigagdo e
impossibilitando do uso da agua residuéaria por
ultrapassar os valores aceitaveis. Quanto a
Escherichia Coli observou-se auséncia nas
amostras da &gua DESO e presenca nas amostras
de agua residuaria tratada.

De acordo com Carvalho et al. (2013) que
irrigaram girassol com agua residuaria da mesma
ETE, as analises de coliformes termotolerantes,
E. Coli, bolores e leveduras e a pesquisa de
Salmonella na matéria seca do girassol foram
comparadas com padrdes legais sob a esfera
federal estabelecida. Convém salientar a
inexisténcia de legislacdo relativa a alimentacao
animal sob forma de silagem, portanto foi
utilizada no seu trabalho a legislacdo voltada a
alimentacdo humana (Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria — ANVISA) que de certa
forma torna a analise com maior teor de rigor.
Observou-se  que, todos o0s resultados
encontraram-se dentro dos padroes ANVISA.

Mendonca et al. (2005) apontam em seus
estudos que na estacéo de tratamento de esgoto
em questdo apresenta um elevado tempo de
detengdo do sistema, cerca de 141 dias, na qual
resulta a constatacdo da inexisténcia de parasitas
nas aguas residudrias tratadas, evidenciando a
elevada capacidade de remocgédo pelo sistema
estudado, pelo fato de que esses parasitas se
depositam no fundo do sistema de lagoas de
estabilizagédo ao longo do processo.

CONCLUSAO

Dentro das condigbes de pesquisa e de
acordo com as analises fisico-quimicas e
microbioldgicas das aguas utilizadas, o efluente
ndo deve ser utilizado como &gua de irrigacéo
conforme o0s parametros das Resolugdes
CONAMA n° 357, de 17 de marco de 2005 e
complementar, n°® 430, de 13 de maio de 2011.
Contudo a utilizagdo de agua, de acordo com

estes parametros de qualidade, na irrigacdo para
a producao de alimentos em um futuro proximo,
poderd ser inviavel. Assim, recomenda-se a
ampliacdo dos estudos no Brasil a fim de
fundamentar a revisao das normativas vigentes.
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