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RESUMO

A Regido do semidrido Nordestino é uma das
regides que mais sofre quanto ao acesso ao
saneamento basico, mas novas pesquisas vém sendo
desenvolvidas com intuito de amenizar a escassez de
agua que vem assolando estas regides. Diante disso, o
presente artigo teve como objetivo abordar o
potencial e as principais dificuldades enfrentadas na
utilizagdo do esgoto tratado na agricultura. Assim
percebe-se que a reutilizagdo do esgoto tratado é

uma 6tima alternativa tanto para agricultura em
regides semiaridas, como em outros servicos que
necessitem de agua e ao mesmo tempo fornecem
nutrientes de boa qualidade para o fortalecimento da
planta e do solo
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REUSE OF SEWAGE HOME IN AGRICULTURE AS A SOURCE OF NUTRIENTS FOR THE PLANTATION

ABSTRACT

The Northeastern semi-arid region is one of the regions
most affected in terms of access to basic sanitation, but
new research is being developed in order to alleviate the
shortage of water coming plaguing these regions.
Therefore, this article aims to address the potential and
the main difficulties in the use of treated wastewater in

agriculture. So we realize that the reuse of treated
sewage is a great alternative for both agriculture in
semi-arid regions, as in other services that require water
and at the same time provide good quality nutrients to
strengthen the plant and soil.
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REUTILIZAGAO DO ESGOTO DOMESTICO NA AGRICULTURA COMO FONTE DE
NUTRIENTES PARA AS PLANTAGOES

1. INTRODUCAO

O Nordeste é a regido brasileira que possui a maior quantidade de estados e é
divido por quatro sub-regides: meio-norte, zona da mata, agreste e sertdo. Dentre as sub-
regioes que mais sofrem economicamente, socialmente e ambiental é o sertdo, extensa
area de clima semidrido, pois tem caracteristicas que afetam diretamente e
indiretamente a populagdo daquela regidao como: aridez climatica, deficiéncia hidrica,
imprevisibilidade das precipitacGes pluviométricas e presenca de solo pobre em matéria
organica. Entre as caracteristicas mais marcantes dessa regido, destaca-se a aridez
sazonal que consistem em longo periodo seco anual, pelo motivo, da elevada
temperaturas dessa regido (MALAQUIAS, 2010).

Diante deste contexto, percebe-se a importancia da ciéncia e da tecnologia como
ferramenta com o intuito de superar as dificuldades vivenciadas nessa regido, que
necessita de dgua para a sobrevivéncia da populacdo e dos animais, como também, para
o desenvolvimento das atividades econOmicas. Dessa forma, novas tecnologias de
tratamento de esgoto seguro e sem representar riscos de transmissao de poluentes,
estdo sendo desenvolvidas para o reuso do esgoto tratado nessas regides com o
proposito de amenizar as dificuldades encontradas na agricultura, dentre elas, podemos
citar baixa qualidade da agua e pouca fertilidade do solo.

O reuso de esgoto tratado na agricultura apresenta destaque, mas para ser
utilizado deve, prioritariamente, ser feito um bom planejamento e gestdo desse
tratamento, pois existe componentes benéficos como fonte de nutrientes, dgua para a
agricultura e ao mesmo tempo componentes prejudiciais que podem causar danos ao
solo e corpos d’agua (WHO, 2006). Estudos realizados em regides semidridas em Israel
revelam que as aguas residuais que sdo submetidas a tratamentos adequados, a fim de,
cumprir com as exigéncias ambientais e sanitarias daquela localidade trazem grandes
beneficios a salde da populacdo e ao setor agricola naquela regido (FRIEDLER,2011).

Entretanto, no Brasil, ainda nao existe legislagdo nem critérios proprios para reuso
de dgua de esgoto tratado, pois ainda faltam estudos sobre os melhores parametros de
segurancga que devem ser aplicados para cada tipo de cultura. Como também, se precisa
conhecer quais os principais danos que cada contaminante pode ocasionar ao sistema
solo-dgua-planta, como também, faltam tratamento e investimento publico que em
muitas vezes é dificultado, por se tratar de um investimento de alto custo (BERTONCINI,
2008).

Apesar da inexisténcia dessas normas de utilizacdo de esgotos domésticos na
agricultura brasileira, percebe-se nos dias de hoje um crescimento na utilizagdo desses
reuso em todos os continentes, mas para prevenir contra contaminantes de efluentes no
setor agricola do Brasil a Organizacdo Mundial da Saude (OMS, 2006) que trata,
especificamente, de irrigacao irrestrita, recomenda que os parametros microbioldgicos,
permitidos de coliformes fecais e ovos de helmintos tenham densidades de 103 a 106 de
Escherichia coli em 100 mililitros de efluente, e iguais ou inferiores a 1,0 (um) ovo de
helminto por litro de efluente, seja implementado, dependendo do tipo de cultura a ser
irrigada com o intuito de controlar seu uso.

Diante disso, o presente artigo tem como objetivo abordar o potencial e as
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principais dificuldades enfrentadas na utilizacdo do esgoto tratado na agricultura, na
regido do Nordeste Brasileiro, o qual sera abordado um levantamento da atual situacao
do saneamento nessa regido, como também, os potencias e desafios encontrados na
aplicacdo dessa metodologia, no semidrido brasileiro.

2. SANEAMENTO NO BRASIL

O Brasil ainda vive com grandes desigualdades no que diz respeito ao saneamento
basico, pois a grande maioria da populacdo, principalmente, aquelas de baixa renda nao
tem acesso digno a nenhum servico de saneamento. E atrelado a toda esta situacdo ouve
um aumento significativo da populacdo que vive na drea urbana em meados da década de
40 impulsionados pela industrializacdo. Observa-se nessa época que a preocupacao do
saneamento basico recaiu mais fortemente na distribuicdo de agua que era uma
demanda mas solicitada pela sociedade do que o esgotamento sanitario.

Diante deste contexto, a situacdo ainda se agrava pela falta de investimentos e
sensibilizacdo por parte da administracdo publica deixando a populacdo sem alternativas,
a ndo ser jogar os rejeitos sem nem um tratamento ambientalmente adequado nas ruas,
corregos, sistemas de drenagens e etc. Dessa forma, aumentando sem nenhum controle
o volume de esgoto.

Em 2010 o governo implementa o Plano Nacional de Saneamento tentando
consolidar a universalizacdo dos servicos de saneamentos. Mas, o cenario de algumas
regioes do pais ainda passam por dificuldades quanto ao saneamento, pois na tabela 1
pode-se verificar que a distribuicdo do saneamento segue um rendimento mensal de cada
regido. Em média o Brasil tem um valor de rendimento de RS 668,00, e em termos de
esgotos adequado o Brasil esta na casa dos 61,8%, semi-adequado 30,1% e inadequado
8,1%. O pais mesmo em desenvolvimento ainda temos locais sem saneamento adequado.

Tabela 1 - Proporcdo de domicilios com saneamento adequado, semi-adequado e
inadequado distribuidos no Brasil

Rendimento Distribuicao percentual, por tipo de

Regidio Mensal saneamento (%)
Valor Médio (R$)* Adequado Semi-adequado | Inadequado
Brasil 668 61,8 30,1 8,1
Norte 444 22,4 58,0 19,6
Nordeste 407 40,0 45,0 15,0
Sudeste 812 82,3 14,5 3,3
Sul 794 64,9 30,0 51
Centro-Oeste 808 47,2 45,0 7,9
Rio Grande do 475 42,0 50,1 7,9
Norte
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Natal 803 61,8 38,0 0,2

Mossord 536 61,4 34,8 3,8

Parnamirim 742 55,1 44,7 0,2

*Rendimento mensal total domiciliar per capita nominal.
Fonte: IBGE, Censo Demografico 2010.

Verificando as regides o Sudeste é o que mais tem um rendimento mensal,
consecutivamente, a distribuicdo de saneamento é a melhor do pais, com 82,3% de
saneamento adequado e 3,3% inadequado. O Nordeste esta na quarta posicao, tanto no
rendimento mensal, quanto na distribuicdo de saneamento. Tendo como adequado 40%
e inadequado 15%, a frente da regido sudeste, o Nordeste ainda precisa melhorar muito
no saneamento basico das cidades.

Uma coisa que pode se verificar na tabela é que quanto maior é o rendimento
mensal da regido, mais adequados sdo os saneamentos nas mesmas.

Na tabela 2 mostra o indice da coleta de esgoto e do tratamento do mesmo no
Nordeste. Verifica-se que sé o Ceara e Sergipe tém 100% do seu esgoto tratado e no
Maranhdo ndo chega nem a 50%. Ao todo o Nordeste tem 89,16% do seu esgoto tratado,
isto estd relacionado as politicas publicas de cada estado e requer maior atencdo por
parte do governo em geral.

Tabela 2 — indices de coleta e tratamento de esgoto na regido nordeste do Brasil.

Estado INO15 - indice de coleta | INO16 - indice de tratamento
de esgoto (percentual) de esgoto (percentual)

RN 23,94 83,52
AL 21,14 95,64
BA 51,39 98,45
CE 35,66 100,0
MA 27,85 21,77
PB 35,96 97,81
PE 26,75 98,95
Pl 08,35 99,85
SE 22,99 100,0
Nordeste Total 33,59 89,16

Fonte: SNIS, 2013.

3. APLICABILIDADE DE ESGOTO
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3.1 REUSO DE AGUA DE ESGOTO

O hoje em dia o que podemos perceber é um crescimento constante da populacdo
e aliado a isso, o uso exagerado da demanda por agua, tanto para consumo direto como
para a utilizacdo em processos produtivos. Logo, percebe-se uma demanda na geracao de
esgotos proveniente desses usos. Diante disso, vem surgindo a preocupacdo cada vez
mais sobre o que fazer com este efluente para ndo ser descartado de forma errada nos
corpos d’aguas ou na superficies do solo e assim prejudicar o meio ambiente.

O tratamento do esgoto é uma das maneiras mais eficaz para se fazer o reuso do
efluente, pois consiste em capitar o esgoto por tanques, ao qual é submetido a uma serie
de etapas que incluem floculacdo, separacdo de impurezas, filtragens, cloracdo até que a
agua poluida esteja apta a ser reutilizada ou devolvida sem ser uma ameaca a saude e ao
meio em que vivemos.

Dessa forma, dgua do reuso de esgoto quando tratada com eficiéncia pode ser
utilizada em varios aspectos, dentre eles podemos citar: Utilizacdo em shoppings,
irrigacdo de jardins, lavagens de calcadas e pistas, em edificacGes, alimentacdo de
animais, hidropo6nica, na irrigacdo de parques publicos, centros recreativos, campos
esportivos, torres de resfriamentos, na agricultura, piscicultura e obras civis, etc.

Contudo, estudos realizados pelo PROSAB em EstacBes de Tratamento de Esgotos
em varias regioes de Brasil com fins de reuso de esgoto tratado na cultura de irrigacdo,
constata-se que apesar de ter boa viabilidade e eficiéncias na aplicacdo do efluente, ainda
nao tem uma ampla utilizagdo e se resume apenas a pequenas instalagdes, ao qual se
pode dizer que é ocasionado por ainda ndo ter uma regulamentacdo em nosso pais para
esta pratica. Dessa forma, com o propodsito de regulamentar o reuso do esgoto os
pesquisadores do Prosab buscaram uma forma de regulamentar esta pratica
confrontando as pesquisas e as legislagcdes internacionais afim de encontrar padroes de
gualidade da agua residual para que pudessem ser utilizadas na irrigacdo de culturas.
Contudo pode-se dizer que a grande maioria dos pesquisadores desse estudo revela que a
irrigacdo de culturas por esgoto tratado e uma pratica viavel e recomendavel, capaz de
atender aos critérios agrondmicos, sanitdrios e ambientais dando uma total seguranca a
populagdo atual, sem comprometimento das necessidades das gera¢des futuras
(PROSAB,2009).

Diante desse contexto, Pesquisas desenvolvidas na UFC com a utilizagdao de esgoto
tratado em lagoas de estabilizagdo no cultivo de tildpia do Nilo sem ragdo, constatou-se
gue apds varias andlises as tildpias tiveram um bom rendimento em termos de
parametros zootécnicos e taxa de sobrevivéncias, ou seja , os resultados sdo satisfatorio
para o cultivo dessa espécies com reuso do esgoto tratado, pois trousse os nutrientes
necessarios para o desenvolvimentos das tildpias sem a necessidade de racdo
(PROSAB,2009).

Ja em relagdo a agricultura o reuso da dgua de esgoto tratado também é uma
forma muito boa, pois a dgua é rica em nutrientes como fosforo e nitrogénio. Além disso
o reuso do esgoto tratado na agricultura melhora os problemas de poluicao de aguas
superficiais, o que ndo sé permite a conservagao das fontes naturais, mas também o bom
desenvolvimento de plantas cultivadas. Os nutrientes que acompanham a utilizacao
dessas aguas ajuda na diminuicao dos fertilizantes comerciais, sendo assim o agricultor
terd menos custos no cultivo da sua plantagao. Isso ajuda o desenvolvimento agricola em
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regioes que tem uma capacidade muito pouca ou nem um dos recursos hidricos como o
Nordeste.

O esgoto tratado uma vez no solo provocam rdpidas mudangas nos parametros
fisicos, pois os residuos organicos adicionais tendem a diminuir a densidade do solo e
assim aumentando a agregacao de particulas e melhorando as condicdes de aeracdo do
solo. As melhorias quimicas do solo também sdo aguardadas, por conta da adicdo, via
esgoto, de nutrientes mineralizados (MARQUES, 2003).

3.2 BENEFICIOS DA UTILIZACAO DO ESGOTO TRATADO NA ECONOMIA, E NA
SAUDE PUBLICA

Economicamente os beneficios sdo otimos, principalmente para areas que
necessitam da irrigagao natural proveniente das chuvas, como o nordeste. Alguns estudos
em outros paises mostram que a producdo agricola cresce bastante com sistemas de
irrigacdo com esgotos adequadamente administrados, e quando o clima favorece, é
possivel efetuar vdrias colheitas durante todo o ano.

Na saude publica, o reuso do esgoto ajuda a minimizar as descargas dos esgotos
nos corpos d’dgua. Com isso a uma reducdo de doencas veiculadas a fontes hidrica
provocadas por patogenos e substancias quimicas presentes nestes efluentes. Uma vez
integrado ao sistema de coleta, tratamento e reuso agricola, permite a otimizacdo em
termos de transporte do efluente e disposicdo (PESCOD, 1992).

Além disso o reuso do esgoto na irrigacdo de plantacées contribui e muito para as
areas carentes como o agreste nordestino e com isso ajuda o aumento da producdo de
alimentos e elevando assim a salde e a qualidade devida da populagao.

3.3 USO DE LODO DE ESGOTO NA AGRICULTURA

O uso do lodo de esgoto pode ser utilizado para a producdo de tapetes de grama,
pois aumenta significativamente a eficiéncia da adubac¢do nitrogenada para o gramado. O
composto de lodo de esgoto, que, em razdo das suas caracteristicas, pode ser uma fonte
para substitui partes ou o total da adubagdo inorganica para as mesmas. A utilizacao de
lodo na producgdo de grama proporciona um adequado fornecimento de nutrientes, isso
qguando aplicado superficialmente, em doses maiores que 36 mg/ha-1. A utilizagcdo do
lodo na producdo de gramas traz beneficios para o solo, tanto na diminuicdo de pH
guanto na produc¢do de nutrientes organicos e inorganicos (BACKES, 2013).

Outra utilizagao do esgoto na agricultura em geral (pinhdo manso por exemplo). A
utilizacdo do lodo de esgoto na agricultura como adubo organico, é hoje uma alternativa
muito promissora para a destinacao final do residuo em razao da sua sustentabilidade. A
utilizacdo do biossélido nas sementes de pinhdao manso foram promissores quando
utilizado 10% do mesmo, as mudas apresentaram um 6timo crescimento (CAMARGO,
2010).

Além de pinhdo manso, o biossélido também é utilizado no crescimento de mudas
de aroeiras. A utilizacdo do biossdlido melhorou a fertilizacao dos substratos, o aumento
dos nutrientes organicos e inorganicos, o aumento da matéria organica e os teores de
micronutrientes, gerando assim uma muda de proporcdao de 63:37. Nesse trabalho foi
utilizado tanto os compostos de amostras de Neossolo Quartzarénico e de Latossolo
Vermelho-Amarelo coletadas na profundidade de 0,2 a 0,5 m, acrescidos do biossdlido
produzido pela Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) de Serrania, MG (NOBREGA,
2007).
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Outra alternativa da utilizacdo do lodo de esgoto proveniente do tratamento, é
como substratos na producdo de mudas de Chamaecrista desvauxii. A utilizacdo do lodo
proporcionou um o6timo resultado nas caracteristicas avaliadas morfologicamente, além
da utilizacdo de outros materiais como forma de avaliar a capacidade na producdo das
mudas. O trabalho utilizou além do substrato do lodo, a casca de arroz carbonizada, palha
de café in natura e substrato comercial, em diferentes propor¢des de volume. E como
resultado tivemos o substrato do lodo com 60% na adequacdo de suas caracteristicas na
producdo das mudas (CALDEIRA, 2013).

Verifica-se que o substrato de lodo proveniente do tratamento de esgotos nas
ETEs, tem bastante aplicabilidade na agricultura, com um alto indice de nutrientes
organicos e inorganicos, que ajuda no crescimento das mudas. O material também é rico
em matéria orgdanica, sais minerais e que é sempre bom para a producdo agricola e
também de mudas florestais.

3.4 RISCOS ASSOCIADOS AO USO DE ESGOTO

Muitos riscos estdo associados ao reuso do esgoto, um dos riscos sdo a quantidade
de metais pesados que estdo acoplados ao esgoto, estes metais tem um indice muito alto
de toxicidade e que é prejudicial ao homem. Os tipos de metais pesados provenientes do
esgoto sdao bem variados, mas os que sdo mais encontrados é o Cd, Cr, Ni, Pb, Zn, dentre
outros.

Tabela 3 — Doencas causadas por metais pesados

Metais Tipos de doengas

pesados

Cadmio (Cd) Causa problemas gastrointestinais e respiratoérios.
Crémio (Cr) Provoca irritacdo na pele e, em doses elevadas, cancer.
Niquel (Ni) E a dermatite de contato alérgica.

Chumbo (Pb) Atinge o sistema nervoso, a medula éssea e os rins.

Zinco (Zn) Pode produzir um sabor metdlico, vomitos e problemas no
estdmago.

Fonte: Mundo Educacgao

Além dos metais pesados ainda a o risco bioldgico da reutilizagcdo dos esgotos, pois
a presencas de muitos microrganismos patogénicos, tais como virus, protozodrios e
helmintos. Muitos destes patdgenos estdo presentes em altas concentragdes, e podem
sobreviver até por meses nos esgotos, em solos ou em areas cultivadas pelo mesmo. Isso
oferece um grande risco a populagdao que consome as plantas que estao sendo cultivadas
pelo reuso do esgoto, os agricultores e as pessoas que 0s manipulam.

Vale salientar que a presenga dos organismos patogénicos no esgoto, solo ou na
cultivacdo, nado significa a transmissao de doengas. Isso se deve as barreiras protetoras
naturais providenciadas pelos fatores dos microrganismos (dose efetiva, carga residual,
etc), dos hospedeiros (imunidade natural, condi¢cdes gerais de saude) e outros fatores que
possibilitam a diminuicdo do risco de adquirir doengas por organismos patogénicos
(HESPANHOL, 2002).
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Tabela 4 — Risco associado ao reuso de esgoto doméstico
Risco Organismo

Alto risco Helmintos, nematdides intestinais
humanos (A. lumbricoides, Trichuris
trichiura, N. americanus e A.duodenale).

Médio risco | Bactérias (V. chlolerae, S. tyhi e Shigellae
ssp.) e protozodrio (E. hystolitica, Giardia
sp. e Cryptosporidium ssp.).

Baixo risco Virus (enterovirus e virus da hepatite)

Fonte: Adaptado de Shuval (1986)

Além dos riscos citados a cima, também existe os riscos da salinizacdo, ja que
existem sais e sdlidos dissolvidos nos efluentes e que acabam acarretando diretamente a
nutricdo do vegetal. Embora exista muitas culturas que sdo tolerantes a saliniza¢cdo, sao
necessarios um grande monitoramento e uma administracdo da irrigacdo e sua
sustentabilidade em todo o sistema. Os excessos de sais no corpo hidrico utilizado para a
irrigacdo de plantacdes podem ter elevadas concentracdes de ions que podem tornar-se
toxicos e acarretar na interferéncia da absorcao de nutrientes por parte das plantas.

2. CONCLUSAO

Diante das revisOes literdrias feitas pelo artigo percebe-se que ainda algumas
regioes, principalmente, Norte e Nordeste do Brasil ainda vive com dificuldades quanto
a0 acesso a um saneamento basico de qualidade, mas podemos detectar também que
com o passar do tempo novas politicas publicas vem surgindo no intuito de universalizar o
saneamento bdsico. Contudo, as pesquisas evidenciaram também que o uso de esgoto
tratado sendo bem planejado e gerenciado podem ser um excelente efluente para ser
utilizado em regiGes com escassez de agua, visto que, as andlises permitiram constatar
bons resultados na agricultura e piscicultura. Por fim, ainda percebemos que o Brasil
ainda precisa de uma legislacao mais atualizada quanto a reuso de aguas residuais.
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