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	1 RESUMO

	 

	A água é um recurso finito que se encontra escasso, o que justifica a busca por gestão e inovação de práticas que a preserve. O objetivo da pesquisa é avaliar o potencial de reúso dos efluentes tratados para irrigação periurbana. Foram levantados dados de uma Estação de Tratamento de Esgotos (ETE), localizada no município de Guarabira, PB, e operada pela Companhia de Água e Esgotos do Estado da Paraíba (CAGEPA), durante o período de janeiro a dezembro de 2019. Analisou-se os seguintes parâmetros físico-químicos e bacteriológicos: Potencial Hidrogeniônico (pH), Condutividade Elétrica (CE), Demanda Bioquímica de Oxigênio (DBO), Demanda Química de Oxigênio (DQO), Sólidos Totais (ST), Oxigênio Dissolvido (OD), Fósforo Total, e Coliformes Termotolerantes. Os dados foram submetidos à análise descritiva e expresso em valores mínimos, máximos e médios. Os indicadores foram satisfatórios para irrigação restrita, porém com a necessidade de tratamento complementar para determinados cultivos. O potencial de reúso   dos efluentes tratados na ETE pode beneficiar uma área de 118,7 ha considerando uma demanda de irrigação de 18.000 m³ ha-1 ano-1, o que demonstra ser um recurso sustentável e que precisa ser regulamentado no Brasil.
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	2 ABSTRACT

	 

	Water is at the center of sustainable development and a finite resource that is in short supply, which justifies the search for management and innovation of practices that preserve it. This research aims to evaluate the potential for reuse of treated effluent for periurban irrigation. Data were collected from a Sewage Treatment Plant (STP), located in the municipality of Guarabira, PB, and operated by the Water and Sewage Company of the State of Paraíba (CAGEPA), during the period from January to December 2019, with the analysis of the following physicochemical and bacteriological parameters: Hipogenic Potential (pH), Electrical Conductivity (CE), Biochemical Oxygen Demand (DBO), Chemical Oxygen Demand (DQO), Total Solids (ST), Dissolved Oxygen (OD), Total Phosphorus, and Thermotolerant Coliforms. The data were submitted to the descriptive analysis and expressed as minimum, maximum and average values. The indicators were satisfactory for restricted irrigation, but with the need for complementary treatment for certain crops. The potential for reuse of the effluents treated in the ETE can benefit an area of 118.7 ha considering an irrigation demand of 18,000 m³ ha-1 year-1, which demonstrates to be a sustainable resource that needs to be regulated in Brazil.
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3 INTRODUÇÃO

	 

	A crise hídrica mundial, que também é uma realidade no Brasil em suas diversas regiões, vem se agravando e já registra um dos piores cenários de escassez dos últimos 91 anos (CANDAL; SOUZA, 2021). Com isso, região como o Semiárido Paraibano que apresenta elevados déficits de precipitações pluviométricas que variam de 300 a 800 mm/ano, sente o impacto social e econômico da falta de água, uma vez que este recurso é o centro do desenvolvimento sustentável e a garantia de sobrevivência da agricultura familiar (MEDEIROS, 2017). 

	A proposta de uma gestão sustentável da água através do reúso de efluentes tratados, já é utilizada em países como Israel, Japão, França e Espanha (SILVA et al., 2018), e no Brasil, projetos de reúso de efluentes tratados para o setor agrícola vêm crescendo. Experiências realizadas em Florânia -RN (ARAÚJO, 2016), Itapipoca - CE (CELEDÔNIO, 2021) e Sertão do Moxotó - PE (ESTEVES, 2019) são modelos de resultados eficazes que vão desde a qualidade da produção ao aumento da matéria orgânica, capaz de contribuir na recuperação de áreas degradadas destinadas ao plantio. Uma das vantagens importantes do reúso desses efluentes na irrigação é o aporte de nutrientes (nitrogênio, fósforo e potássio) que este pode fornecer as plantas, além de proteger o solo e agir como fertilizante natural (FAO, 2017). 

	 A irrigação por ser um dos maiores usuários de água do Brasil, carece de projetos que possam proporcionar segurança hídrica aos produtores, ao mesmo tempo em que devem viabilizar a gestão sustentável das águas na preservação dos recursos hídricos, nesse sentido, o objetivo da pesquisa é avaliar o potencial de reúso de efluentes tratados na Estação de Tratamento de Esgotos (ETE) do município de Guarabira para irrigação em áreas periurbanas.

	 

	 

	4 MATERIAL E MÉTODOS

	 

	A pesquisa foi realizada no período de janeiro a dezembro de 2019, na Estação de Tratamento de Esgotos (ETE) do município de Guarabira, cidade localizada no semiárido do estado da Paraíba, com coordenadas geográficas de 06º57’S e 35º32’W, área territorial de 162,387 km² e população estimada de 59.389 habitantes (IBGE, 2021). A média de precipitação do município pode atingir valores um pouco acima de 1000 mm ao longo do ano.

	 A ETE é operada pela Companhia de Água e Esgotos do Estado da Paraíba (CAGEPA), a qual tem o objetivo de reintegrar o efluente tratado ao meio ambiente, seguindo os padrões estabelecidos pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) nas resoluções 357 e 430. Ela é formada por um sistema de duas lagoas anaeróbias e duas facultativas tendo como corpo receptor o Riacho São Salvador afluente do Rio Guarabira (Figura 1). 

	Para realização do presente trabalho foram coletadas amostras mensais de efluentes desde o esgoto bruto até a jusante do corpo receptor, ou seja, antes e após o tratamento. As amostras, foram analisadas no Laboratório de Análise e Monitoramento de Efluentes (LAMEC) da CAGEPA. Os parâmetros analisados foram: Potencial Hidrogeniônico (pH), Condutividade Elétrica (CE), Demanda Bioquímica de Oxigênio (DBO), Demanda Química de Oxigênio (DQO), Sólidos Totais (ST), Oxigênio Dissolvido (OD), Fósforo Total (P) e Coliformes Termotolerantes (CTT).

	Os dados foram compilados e dispostos em planilhas eletrônicas, submetidos à análise descritiva e posteriormente os valores foram expressos em mínimos, máximos e médios. Cada parâmetro de qualidade físico–química e bacteriológica foram analisados conforme recomendações para o reúso na agricultura irrigada, seguindo as diretrizes do Programa de Pesquisas em Saneamento Básico (PROSAB) (FLORENCIO et al., 2006).

	
 

	Figura 1. ETE Guarabira - PB

	[image: Image]

	Fonte: Google Maps (2019)

	 

	 

	 

	
5 RESULTADOS E DISCUSSÃO

	 

	A qualidade físico-química e bacteriológica dos efluentes tratados na ETE de Guarabira estão dentro dos padrões estabelecidos pelo CONAMA nas resoluções 357 e 430. Os valores mínimos, máximos e médios dos parâmetros analisados estão dispostos na Tabela 1. 

	 

	
 

	Tabela 1. Valores mínimos, máximos e médios dos indicadores físico-químicos e bacteriológicos analisados

	
		
				Valores

				pH

				CE

				DBO

				DQO

				OD

				P

				ST

				CTT

		

		
				 

				 

				µS cm-1

				------------------ mg L-1 -------------------

				C/100 mL

		

		
				Mínimos

				7,4

				1.031,0

				57,4

				76,9

				0,2

				5,7

				734,0

				1,5E+05

		

		
				Máximos

				8,0

				1.720,0

				116,9

				319,1

				1,5

				7,6

				1.165,0

				2,4E+06

		

		
				Médios

				7,6

				1.455,5

				79,9

				184,2

				0,8

				6,7

				894,4

				6,3E+05

		

	

	pH: Potencial Hidrogeniônico, CE: Condutividade Elétrica, DBO: Demanda Bioquímica de Oxigênio, DQO: Demanda Química de Oxigênio, OD: Oxigênio Dissolvido,  P: Fósforo Total, ST: Sólidos Totais, CTT: Coliformes Termotolerantes

	Fonte: CAGEPA (2019)

	 

	 

	
A faixa de pH adequado à irrigação está entre 6,5 e 8,4, fora dessa faixa há riscos de desequilíbrios nutricionais as plantas (FUGITA, 2018), todas as amostras coletadas estão dentro dessa faixa. Para a condutividade elétrica valores compreendidos entre 700 e 3000 µS cm-1 são considerados na faixa moderado onde é possível irrigar plantas moderadamente tolerante a sais sem a necessidade de tratamento específico para o controle de salinidade (HOLANDA et al., 2016).  A salinidade é preocupante na agricultura irrigada pois pode afetar no crescimento das plantas e provocar estresse hídrico, portanto é um dos fatores importantes para determinar a adequação do efluente para a irrigação (PEREIRA et al., 2024). Em todas a amostras a condutividade elétrica se manteve dentro da faixa moderado com média de 1.455,5 µS cm-1.

	De acordo com as Diretrizes do PROSAB para reúsos urbano e agrícola de esgoto tratado não há restrição de DBO, DQO e SST, sendo as concentrações dos efluentes uma consequência das técnicas de tratamento compatíveis com a qualidade microbiológica estipulada (FLORENCIO, 2006). A DBO e os SST apresentaram concentrações acima do valor máximo para uma irrigação restrita que é de 30 mgL-1 o que faz necessário um tratamento adicional para remoção de material orgânico e inorgânico uma vez que concentrações elevadas desses parâmetros podem causar o entupimento do sistema de irrigação (PORTO, 2019).  No caso da DQO os valores devem estar abaixo de 200 mgL-1, excetuando a amostra do mês de janeiro que apresentou um valor de 319,1 mgL-1, as demais apresentaram valores satisfatórios que variaram entre 76 a 185 mgL-1. 

	O oxigênio dissolvido apresentou valores abaixo do esperado para alcançar o processo de nitrificação que dever ser ≥ 2,0 mgL-1, esse resultado pode interferir na qualidade estética do efluente por acarretar mau cheiro, mas não o torna inviável para a irrigação. 

	O fósforo total é um parâmetro importante para a agricultura por ser nutriente essencial para o desenvolvimento das plantas, a faixa de concentração típica no Brasil é entre 5,0 a 20,0 mgL-1 e os valores obtidos nas análises estão de acordo com essa faixa, o que valida a importância do reúso de efluentes na agricultura com o benefício de ter um aporte de nutrientes que as plantas e solos necessitam, diminuindo ou eliminando o uso de fertilizantes sintéticos fosfatados (BRITO et al, 2014).

	Para as diretrizes do PROSAB, um dos parâmetros mais significativos para irrigação periurbana são os coliformes termotolerantes, que devem alcançar valores ≤ 1000 C/ 100mL para uma irrigação irrestrita, valores acima dessa faixa, a exemplo dos que foram encontrados nas amostras, devem ser considerados para uma irrigação restrita e sob uso de barreiras adicionais de proteção devido aos riscos de contaminação. 

	Os dados evidenciam que os indicadores físico-químicos e bacteriológicos dos efluentes tratados são considerados satisfatórios para irrigação restrita, porém, é imprescindível um pós-tratamento não apenas para satisfazer a diversidade de culturas e sistemas, mas também para manter o controle de riscos por agentes contaminantes evidenciados nos resultados dos parâmetros bacteriológicos (ARAÚJO, 2016). 

	Em relação ao potencial de reúso, o município de Guarabira utiliza 144.000 m³ ano-1 de água potável nas áreas monitoradas de irrigação (ANA, 2021) e possui pelo menos 1000 ha de lavoura temporária (IBGE, 2021), considerando uma demanda de irrigação de 18.000 m³ ha-1 ano-1, com a vazão de 67,39 L s-1 que a ETE em operação registrou em 2019, poderia irrigar por exemplo uma área de 118,07 ha de regas verdes e paisagismo localizadas em praças e áreas de lazer e preservar o volume de água potável e reservas hídricas que atualmente são utilizadas para este fim. 

	No ano de 2019 foram tratados 2.125,88 m³ de esgoto segundo dados do Sistema Nacional de Informações sobre Saneamento (SNIS, 2019), volume esse que foi lançado no Rio Guarabira com resultados satisfatórios das coletas a montante e a jusante do corpo receptor. Todavia, esse volume poderia ser canalizado e utilizado em irrigações urbanas e periurbanas, que podem ser encontradas nas proximidades da ETE.

	 

	 

	6 CONCLUSÃO

	 

	Os efluentes tratados na Estação de Tratamento de Esgotos (ETE) de Guarabira têm potencial para reúso em irrigação periurbana e contribuem para a preservação dos recursos hídricos. Cultivos típicos da região como de cana-de-açúcar, inhame e forragem, além de regas verdes nas diversas praças que a cidade possui, poderiam fazer uso deste recurso e preservar a água de melhor qualidade para usos mais nobres. 
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