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RESUMO

A reutilizag¢do da dgua é um processo antigo em nossa realidade, devido a escassez de chuvas
que ocorre nas regides semidridas e aridas. A escassez de dgua ja existe em muitas regioes,
havendo mais de um bilhdo de pessoas sem dgua potdvel. O reuso de dgua é de extrema
importancia para nossa sobrevivéncia € a ndo conscientiza¢ao da situacao pode se tornar mais
critica. A metodologia adotada para esse estudo foi um estudo experimental conduzido ao
Laboratério de Andlises da Agua (LAAG), junto ao CCTA (Centro de Ciéncias e Tecnologia
Agroalimentar) na UFCG, campus Pombal. As coletas foram realizadas em garrafas vazias de
dgua mineral um total de 03 amostras da dgua residudria da fossa séptica, em seguida foram
levadas ao CCTA para andlises fisico-quimicas onde foram avaliados os seguintes
parametros: Cor, Temperatura, Demanda de Oxigénio, pH, Condutividade Elétrica, Demanda
Bioquimica de Oxigénio e Turbidez. Os dados obtidos neste experimento foram submetidos a
andlise de variancia. Nos resultados encontrados, foram observados o pH dentro da
normalidade estabelecida pela Resolucdo CONAMA n° 357, condutividade elétrica que € um
parametro de extrema importancia para determinar e controlar a qualidade e o estado da 4dgua,
oxigénio dissolvido que serve para mensurar em campo com o intuito de observar condi¢des
bioquimicas e bioldgicas da 4dgua, a cor que serve para controlar a coloragdo da dgua e a
temperatura que varia de acordo com as variagdes do clima. Portanto, observa-se que o reuso
da 4gua de esgoto na agricultura € de grande relevancia em nossa regiao.

Palavras-chave: Monitoramento da d4gua. Reuso. Agricultura.



ABSTRACT

The reuse of water is an old process in our reality, due to the scarcity of rainfall that occurs in
the semiarid and arid regions. The water reuse is of utmost importance for our survival and
non-awareness of the situation can become more critical. The methodology adopted for this
study was an experimental study conducted at the Water Analysis Laboratory (LAAG),
together with the CCTA (Center for Agri-Food Science and Technology) at UFCG, campus
Pombal. The collections were carried out in empty mineral water bottles a total of 03 samples
of septic tank wastewater, then were taken to the CCTA for physical-chemical analysis, where
the following parameters were evaluated: Color, Temperature, Oxygen Demand, pH,
Electrical Conductivity, Biochemical Oxygen Demand and Turbidity. The data obtained in
this experiment were submitted to analysis of variance. In the results found, the pH within the
normal range established by CONAMA Resolution No. 357, electrical conductivity, an
extremely important parameter to determine and control the quality and state of water,
dissolved oxygen, which serves to measure in the field, were observed. In order to observe the
biochemical and biological conditions of water, the color used to control the color of the
water and the temperature that varies according to climate variations. Therefore, we can
observe that the reuse of sewage in agriculture is of great relevance in our region.

Keywords: Water monitoring. Reuse. Agriculture.






1. INTRODUCAO

A reutilizacdo da dgua € um processo antigo em nossa realidade, devido a escassez de
chuvas que ocorre nas regides semidridas e dridas. Segundo Pimentel et al. (2004), a escassez
de 4gua ja existe em muitas regides, havendo mais de um bilhdo de pessoas sem dgua potdvel.
E mesmo assim, grande parte da dgua doce disponivel € consumida pela agricultura, que
utiliza cerca de 70% da 4gua doce em todo o mundo. Onde se faz necessdrio,
aproximadamente 1000 litros (L) de 4gua sdo utilizados para produzir 1 kg de graos de cereais
e 43000 L para produzir 1 kg de carne bovina.

O reuso planejado de dgua é uma pratica internacionalmente estabelecida em todos os
continentes e tem sido largamente utilizado, de forma segura e controlada, em diversos paises,
inclusive para aumentar o suprimento de dgua potdvel, como ocorre na Namibia, desde 1968
(ASANO, 2002).

Em Israel, o reuso de dguas servidas € uma prioridade nacional (FRIEDLER, 2001).
Na Europa, dguas servidas tratadas sao usadas na agricultura irrigada, entre diversos outros
usos nao potaveis, em cerca de setecentos projetos, principalmente em paises do Sul da
Europa, tais como Franca, Grécia, Itdlia, Portugal e Espanha (MONTE, 2007). Nos Estados
Unidos, o reuso € praticado em grande escala e tende a crescer em uma taxa estimada em 15%
ao ano (USEPA, 2004).

No que se refere a Agricultura, o consumo de dgua pode tornar-se insustentavel nos
proximos anos. Isto € o que afirma um estudo publicado em 2011, no periddico
“ProceedingsoftheNational AcademyofSciences (PNAS)” mostrando que a atividade agricola
€ responsdvel pelo consumo de 92% da dgua (disponivel para o uso humano) do planeta. A
pesquisa aponta que cada pessoa consome em média 4.000 litros de dgua por dia, incluindo
toda a 4gua necessdria para a produgdo de alimentos e bens de consumo (BRASIL 2013).

A escassez exige medidas relacionadas a redugdo da polui¢do e economia do recurso,
medidas que impactam também, em economia de recursos energéticos. Oliveira et al. (2013)
citam que ndo sé os rios, lagos e lagoas estdo sendo poluidos, mas também as dguas
subterraneas, estdo sendo fortemente afetadas por esgotos e fontes de polui¢cdo difusa. Essa
questdo exige uma reflexao sobre habitos de consumo, fazendo-se necessaria a adog¢do de
novos valores a acerca do modo de vida do ser humano para utilizar medidas de minimizacao
do consumo, reuso e reciclagem dos efluentes liquidos gerados pelos processos industriais e

domésticos.



O reuso da dgua é uma prética que reduz a quantidade de esgoto despejado nos corpos
d’4guas, contribuindo para reducdo do consumo de dgua de melhor qualidade para fins que
ndo a necessitam. O reuso do esgoto na agricultura é uma técnica atrativa, ja que o efluente
contém alguns componentes importantes para o desenvolvimento das plantas.

Devido a isso, o uso de esgoto na irrigacdo pode proporcionar reducdo significativa
dos gastos com fertilizantes, a utilizacdo de dgua de qualidade superior para outros fins e
diminuir a quantidade de efluentes despejados nos corpos d’agua (EDECIO, 2013).

A qualidade de 4gua para o reuso na agricultura deve-se seguir as normas
recomendadas pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), a resolugdo
357/2005 dispde sobre a classificacdo dos corpos de dgua e diretrizes ambientais para o seu
enquadramento, bem como estabelece as condi¢des e padroes de lancamento de efluentes, e
da outras providéncias, definindo os parametros analisados e a destina¢do de uso da dgua.

O Brasil tem uma das maiores reservas de dgua do planeta, mas nem todos os
brasileiros t€ém acesso a quantidade e qualidade de 4gua necessdria para satisfazer as suas
necessidades. O uso irracional e a md gestdo causaram o esgotamento de muitas fontes e tem
colocado a satde e a economia das comunidades em risco (BARROS ET AL., 2012).

O reuso de 4gua nessa época a qual estamos vivendo € de fundamental importancia,
mas a situacdo real de conhecimento desse problema nos preocupa devido a falta de
conscientizacdo da populacdo no planejamento de aproveitamento e desperdicio de 4gua.
Portanto, temos que nos conscientizarmos nas praticas e técnicas utilizadas para a economia
de 4gua.

A partir da leitura da temética em questao, evidenciando o ndo aproveitamento
adequado da 4dgua (reuso) foi levantado o seguinte questionamento: quais as técnicas ou
praticas que possam ser utilizadas para o reuso de dgua de esgoto na agricultura?

Sendo assim, esta pesquisa busca compreender e identificar as técnicas e praticas
utilizadas para o reuso da 4dgua. O tema foi escolhido a partir da necessidade de se discutir
este assunto, e da escassez de dgua, a qual estamos vivenciando. Desta forma, ird colaborar
para a academia trazendo resultados relevantes sobre a temadtica, possibilitando e
identificando as préticas utilizadas para o reuso de dgua doméstico na agricultura e através
desses resultados conscientizarmos a populacdo quanto a importancia do reaproveitamento da
agua.

Este artigo tem como objetivo monitorar a qualidade da dgua residudria de acordo
com os parametros exigidos pelo CONAMA para a agricultura no municipio de Pombal,

Paraiba.






2. MATERIAIS E METODOS

O experimento do estudo foi conduzido no Laboratério de Andlises da Agua - LAAG
do Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar - CCTA, da Universidade Federal de
Campina Grande — UFCG, Campus Pombal.

O municipio de Pombal, PB encontra-se inserido na bacia hidrogréifica Rio Piranhas e
da sub-bacia do Rio Piancé, situa-se a 184 m de altitude média do mar, com as coordenadas
06°46° 12> Se37°48 07> W e 371 km de distancia da capital Jodao Pessoa. Sua populagdo ¢
estimada para o ano de 2015 € 32. 712 habitantes, segundo o censo do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2010).

De acordo com a classificacdo de Kdppen o clima é Aw, do semidrido, com chuvas de
verdo e outono e a precipitacdo pluviométrica média anual de 800 mm, sendo os meses de
fevereiro, margo e abril os que mais chovem, concentrando 60 a 80% do total da precipitagdo
anual (MOURA et al., 2011). A vegetacdo € basicamente composta por caatinga hiperxeréfila

com trechos de floresta caducifélia (MME, 2005).

Figura 1 - Mapa com a localizagdo do municipio de Pombal-PB
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Fonte: Ribeiro e Silva, 2015.

No delineamento experimental foram coletadas 10 amostras simples de solo no
municipio de Pombal das dguas residudrias, as quais foram analisadas para determinagdo de:
matéria organica, nitrogénio, fésforo, potéssio, cdlcio, magnésio, enxofre, boro, cloro, cobre,
ferro, manganés, zinco, sédio, aluminio, hidrogénio aluminio e pH; realizaram-se, também,

andlises para salinidade, pH, cdlcio, magnésio, sédio, potdssio, carbonato, bicarbonato,



cloreto, sulfato e condutividade elétrica no extrato de saturagdo do solo, (TEDESCO et. al.
1995).

O delineamento experimental foi feito de blocos casualizados, com cinco tratamentos
e quatro repeti¢des, totalizando 20 parcelas experimentais, que foram preparadas medindo 1
m de largura por 1,5 m de comprimento cada uma, com parcela de 1,5 m2 de area, separadas
cerca de 6 m.

Foram coletadas em garrafas vazias de 4gua mineral um total de 03 amostras da 4dgua
residudria da fossa séptica do municipio de Pombal em trés pontos distintos (Caique,Casas
Populares e UPA) nas profundidades de 0 a 10 cm, em seguida foram levadas ao LAAG para
andlises fisico-quimicas onde foram avaliados os seguintes parametros: Cor, Temperatura,
Demanda de Oxigénio, pH, Condutividade Elétrica, Demanda Bioquimica de Oxigénio e
Turbidez.

Os dados obtidos neste experimento foram submetidos a andlise de variancia para as
caracteristicas avaliadas utilizando-se software estatistico ASSISTAT, versio 7.7 Beta

(SILVA e AZEVEDO, 2009).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A avaliagdo da qualidade de dgua é determinada de acordo com as caracteristicas
fisicas, quimicas e biolégicas denominadas de parametros. Os parametros fisicos estdo
relacionados aos aspectos estéticos e os pardmetros quimicos sdo importantes indicativos de
elementos que reagem com a dgua, podendo influir nos organismos vivos caso a concentracao
seja excessiva e também indicar a poluicdo do meio aquético. Entre estes parametros,
destacam-se: condutividade elétrica, salinidade, s6lidos em suspensdo, solidos totais, s6lidos
totais dissolvidos, temperatura, cor e turbidez. Ainda iremos estudar dois pardmetros
quimicos: oxigénio dissolvido e pH (ZELIA,2016).

Tabela 1 - Parametros fisico-quimicos de qualidade de dgua superficial: pH, condutividade

elétrica (C.E.), turbidez, cor e oxigénio/temperatura (1° amostragem do esgoto sanitario do
Caique) abril de 2019.Pombal- Pb.

Ph cond. Elétrica Turbidez cor

(uScm-1) NTU ppmPt

C1 7,98 488.8 10,7 129

c2 7,58 707,0 48,6 201




C3 | 7,44 | 741,8 | 60,1 166

Oxigénio Dissolvido 3.8 mg/dl e Temperatura29,4°C
Fonte: Dados da amostra,abril-2019.

Em relacdo a tabela 1, foram realizadas amostras em trés pontos do esgoto sanitdrio do
Caique (C1,C2,C3) quais foram analisadas os parametros de Ph (C1-7,98;C2-7,58;C3-
7,44),Condutividade Elétrica (C1-488,8;C2-707,0;C3-741,8), turbidez (C1-10,7;C2-48,6;C3-
60,1) e cor(C1-129;C2-201;C3-166). Podemos observar que o pH dessa amostragem
encontra-se dentro do padrdo estabelecidos pela Resolucdo CONAMA n° 357(2005%) para
dguas doces de classe II que estdo na faixa de 6,0 a 9,0.

O parametro de pH € representada pela concentracao de ions de hidrogénio (H+ ), em
escala antilogaritimica, o que indica se a &gua encontra-se 4cida, neutra ou alcalina,
apresentando uma variacio de 0 a 14, sendo o seu valor neutro igual a 7,0. Aguas com pH
inferior a 7,0 sdo consideradas dcidas e com pH maior do que 7,0 sdo as basicas. Os sé6lidos e
gases dissolvidos sdo elementos responsaveis pela variagdo do pH na dgua, os quais podem
ser provenientes de despejos domésticos (oxidacdo da matéria organica) ou Industriais
(HERLAN,2016).

Em relacdo ao pardmetro pH os valores encontrados neste estudo apresentou uma
variacdo de 7,16 a 7,98 adequada para o reuso na produgdo agricola, esta pesquisa corrobora
com o estudo de José T. de Sousa et al.,2006 que aponta o pH neste mesmo padrdao
estabelecido pela Resolugdo CONAMA 1n°357/2005 para o reuso de dgua residudria na

producdo de pimentdao no municipio de Lagoa Seca-PB.

Tabela 2 -Parametros fisico-quimicos de qualidade de dgua superficial: pH, condutividade
elétrica (C.E.), turbidez, cor e oxigénio/temperatura (2° amostragem do esgoto sanitario das
Casas Populares) abril de 2019.Pombal- Pb .

Ph cond. Elétrica Turbidez cor
(uScm-1) NTU ppmPt
CP1 7,33 930,4 34,4 297
CP2 7,16 899,6 38,8 312
CP3 7,17 938,1 35,7 298

Oxigénio 5.7 mg/dl e Temperatura 30,4°C
Fonte: Dados da amostra,abril-2019.

Conforme exposto na tabela 2 (amostra do esgoto das Casas Populares),os parametros

de Ph encontra-se dentro do padrio de normalidade (CP1-7,33;CP2-7,16;CP3-



7,17),Condutividade elétrica (CP1-930,4;CP2-899,6;CP3-938,1),Turbidez (CP1-34,4;CP2-
38,8;CP3-35,7) e cor (CP1-297;CP2-312;CP3-298).Podemos observar que a amostra
encontra-se satisfatria para o reuso de dgua na producio para a agricultura.

De acordo com o exposto na tabela 1 e 2 as variantes em relacdo a condutividade
elétrica apresenta distintos valores quanto ao teste de qualidade que varia de 400 al000 pS
cm-1. Segundo Boesch (2002) e Esteves (2011), a condutividade elétrica é um parametro que
pode evidenciar modificagdes na composi¢ao dos corpos d’adgua, mas nao especifica
quantidades e componentes. E denominado também um pardmetro de grande importancia para
controlar e determinar o estado e a qualidade de d4gua (PINEIRO DI BLASI et al., 2013).

Estudo realizado por Ferreira (2013) a condutividade elétrica apresentou um
parametro de 1900(uS cm-1 ) de uma analise realizada da 4dgua que abastece a lavanderia
publica do Distrito de Ribeira municipio de Cabaceiras-PB. Esta pesquisa difere um pouco
dos valores encontrados nas 03 amostragens de esgoto das dguas residudrias do municipio de
Pombal que apresenta uma variagdo de 400 a 1000(uS cm-1). Conforme Piratoba et al.,(2017)
nao existe um padrdo de condutividade na legislacdo, porém, de acordo com Von Sperling
(2007), as 4aguas naturais apresentam teores de condutividade na faixa de 10 a 100 pS cm-1, e
em ambientes poluidos por esgotos domésticos ou industriais os valores podem chegar até
1000 pS cm-1.

Conforme a tabela 2, podemos observar que a variante em relacdo cor apresentou um
valor fora do padrido das dguas naturais apresentando alto teor de substancias organicas que
varia de 297 a 312 unidades. Estudos de Ferreira (2013) apresenta coloracdo adequada para
andlise de dgua de uma lavanderia publica do Distrito de Ribeira para sua amostragem com
10,0 unidades o que corrobora com as demais amostragens desse estudo que encontram-se
com uma variacdo adequada. Podemos definir a cor sendo responsdvel pela coloragdo da
agua, e estd associada ao grau de reducdo de intensidade que a luz sofre ao atravessa-la
(CETESB, 2010). As 4guas naturais possuem coloragdo, que variam de 0 a 200 mg Pt L -1.
Os cursos d’agua com alto teor de substancias organicas dissolvidas possuem uma coloracao
acima deste valor (MOSCA, 2003).

O saneamento basico é de extrema importancia para a satde publica,0 ndo tratamento
do esgoto leva a uma série de patologias que atinge todas as faixas etdrias causadas por
microrganismos patogénicos. H4 uma série de doencas de veiculacdo hidrica como as
diarreias e as hepatites, e as que estdo ligadas no manejo da dgua como a dengue, febre

amarela, zika e chikungunya.



Tabela 3 -Parametros fisico-quimicos de qualidade de dgua superficial: pH, condutividade
elétrica (C.E.), turbidez, cor e oxigénio/temperatura (3° amostragem do esgoto sanitdrio da
UPA) abril de 2019.Pombal- PB.

Ph cond. Elétrica Turbidez cor
(uScm-1) NTU ppmPt
UPA 1 7,59 578,9 14,8 140
UPA 2 7,69 571,7 14,7 132
UPA 3 7,44 812,6 11,7 86

Oxigénio 6.6mg/dl e Temperatura 33,8°c
Fonte: Dados da pesquisa,abril-2019.

Em relagdo a tabela 3(amostra do esgoto do UPA) os parametros do pH encontram-se
também dentro do padrio da normalidade mostrando dessa forma que a utilizagdo da dgua
para o reuso estd nas condicdes satisfatorias. Valores do pH (UPA1-7,59; UPA27,69;UPA-
7,44) ,condutividade elétrica (UPA1-578,9;UPA2-571,7,UPA3-812,6), turbidez(UPAI-
14,8;UPA2-14,7;UPA3-11,7) e a cor ( UPA1-140;UPA2-132;UPA3-86).

Com relacdo aos valores expostos na tabela 1,2 e 3 em relacdo a turbidez foram
observados que ela se encontra dentro do padrao das dguas naturais com uma variancia entre
10,7 a 60,1 corroborando assim com a tese de Ferreira 2013 que apresenta valor igual a 1,0
para andlise da dgua que abastece a lavanderia publica do municipio de Cabaceiras-PB. A
turbidez estd associada a presenca de particulas suspensas com tamanhos varidveis,
dependendo do grau de turbuléncia (SCURACCHIO; FARACHE FILHO, 2011). A presenca
de particulas suspensas provoca a dispersdo e a absorcdo de luz, deixando a d4gua com uma
aparéncia indesejavel.

Analisando-se a tabela 1,2 e 3 observa-se que os valores de Oxigénio Dissolvido
variaram entre 3,8 ;5,7 e 6,6 mg.L-1(respectivamente), o qual foi realizado no ambiente
aerdbico nos trés pontos distintos. Conforme o estudo de Ferreira (2013) as divergéncias nas
variacOes também ocorreram, fato pode ter sido devido a pequenas chuvas ocorridas neste
periodo.

Estudo feito por Piratoba et al., (2017) mostra valores de temperatura para o periodo
menos chuvoso estdo entre 30,4 a 31,1°C, e para o periodo chuvoso entre 29,4 e 30, 1°C
realizada no municipio de Barcarena-PA, mostrando uma estabilidade durante todo o ano
caracteristico da regido equatorial,corroborando com a pesquisa realizada em trés pontos

distintos na mesma época temporal e climdtica com estagdo chuvosa que concentra-se nos



més de janeiro a junho no municipio de Pombal-PB, o qual seu valor apresentou variancia de
29.,4°,30,4° e 33,8°C(respectivamente).

A temperatura em rios pode variar de um trecho para outro, além de ser influenciada pela
latitude, altitude,estacdo do ano, taxa de fluxo, profundidade e periodo do dia. As variagdes da
temperatura estdo diretamente relacionada com a concentra¢do de oxigénio, logo temperaturas
elevadas normalmente conduzem a menores concentragdes de oxigénio dissolvido na dgua e

vice-versa (FRANCYLENNA,2009).

CONSIDERACOES FINAIS

Diante o estudo exposto podemos observar que as a dgua residudrias do Caique, Casas
Populares e UPA apresentaram parametros satisfatérios para o reuso de dgua na producdo
agricola, bem como os parametros estudados como o pH, condutividade elétrica, turbidez, cor,
oxigénio dissolvido e temperatura encontraram-se dentro da normalidade conforme o padrao
estabelecido.

A qualidade de 4gua é imprescindivel para atividade agricola, impactando a saude do
agricultor, a qualidade do solo e das culturas. Diante o resultado encontrado verificou-se que
as trés amostras de dgua encontram-se nos parametros dentro do padrdo estabelecidos pela

Resolugdo CONAMA n° 357(2005%).
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